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Izvleček 
V zadnjem času se čedalje več pozornosti posveča trajnostni gradnji oz. trajnostnemu razvoju, saj se kot 
družba začenjamo zavedati posledic, ki jih prinašata uporaba gradbenih materialov ter njihov vpliv na 
naše zdravje. Razlog za povečano pozornost in zanimanje za trajnostni razvoj je dejstvo, da so stavbe 
povezane s štiridesetimi odstotki rabe končne energije, vsaj 36 odstotki izpustov CO2 in ne nazadnje 
tudi precejšnjo količino odpadkov (40 %), ki nastanejo med gradnjo in uporabo. Ena izmed metod za 
oceno okoljskega vpliva proizvodov je ocena življenjskega cikla (LCA), s katero je mogoče 
kvantitativno ovrednotiti, kakšne obremenitve na okolje povzročajo proizvodi in sistemi v vseh fazah 
njihove življenjske dobe. V magistrski nalogi je  predstavljena analiza okoljskih vplivov gradbenih 
proizvodov, uporabljenih v konstrukcijskih sklopih, ki sestavljajo posamezne različice enodružinske 
hiše. Pri tem so bile uporabljene okoljske deklaracije proizvodov EPD, s katerimi so preko rezultatov 
metodologije LCA podane informacije o vplivu gradbenih proizvodov na okolje. Pri okoljskem 
vrednotenju rezultatov je bila upoštevana zgolj faza A1–A3 (»od zibelke do vrat«), ki obsega le del 
življenjskega cikla, preden je proizvod dostavljen uporabniku, torej od pridobivanja surovin in 
proizvodnje do mesta za odpremo iz tovarne. V magistrski nalogi smo najprej analizirali in primerjali 
okoljske vplive posameznih gradbenih materialov, ki sestavljajo konstrukcijske sklope obravnavanih 
različic objekta. Nato smo obravnavali objekt kot celoto, kjer smo za predvidene konstrukcijske zasnove 
objekta ovrednotili posamezne kazalnike vplivov na okolje. Na koncu pa smo uporabili poenostavljeno 
točkovanje za ovrednotenje skupnega (celostnega) okoljskega vpliva, pri katerem smo upoštevali 
okoljske vplive pri vseh sedmih kategorijah in posamezne različice objekta razvrstili glede na njihov 
okoljski vpliv. Ugotovili smo, da endoskeletne različice ne izkazujejo v vseh primerih manjši okoljski 
vpliv kot eksoskeletne konstrukcijske zasnove. Izkazalo se je tudi, da lesene zasnove objektov izkazujejo 
najmanjši vpliv na okolje. Materiali, uporabljeni za nosilno konstrukcijo (izvzeti je treba opeko, beton 
in porobeton) in toplotno izolacijo, imajo prevladujoč vpliv na okolje. Na podlagi rezultatov smo 
ugotovili, da na končne rezultate vplivata zasnova konstrukcije (masivna ali okvirna) in kombinacija 
uporabljenih materialov.  
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Abstract 
Lately, increasing attention is being placed on sustainable construction or sustainable development, 
because we as a society are beginning to be aware of the consequences of the use of building materials 
and their impact on our health. The reason behind this greater focus on and interest in sustainable 
development is the fact that buildings are responsible for 40% of final energy consumption, for at least 
36% of CO2 emissions, and, last but not least, for a substantial amount of waste (40%) generated during 
construction and use. One method of assessing the environmental impact of products is the Life Cycle 
Assessment (LCA), which enables a quantitative assessment of the burden on the environment caused 
by products and systems in all stages of their service life. The master's thesis presents an analysis of the 
environmental impacts of building products used in constructional assemblies that make up individual 
versions of a single-family house. The analysis was conducted using the Environmental Product 
Declarations (EPDs), which provide information on the impact of building products on the environment 
by referring to the results of the LCA methodology. The environmental impact was assessed by 
considering the A1–A3 (“cradle-to-gate”) life cycle stages, which covers only a part of the life cycle 
before the product is delivered to the user, i.e. from the raw material extraction and manufacture to the 
factory gate. The master's thesis begins by analysing and comparing the environmental impact of 
individual building materials which make up the constructional assemblies of the discussed versions of 
the building. It continues by analysing the building as a whole and assessing individual environmental 
impact indicators for the planned structural designs. In the end, it uses a simplified scoring system to 
assess the total (comprehensive) environmental impact, taking into account the environmental impacts 
in all seven categories. This total (comprehensive) environmental impact of all seven categories was 
then assessed in a simplified way, and individual versions of the building were classified according to 
their environmental impact. It has been established that the filigree structure versions don't always show 
a lower environmental impact than the solid structure designs. As it turns out, wooden buildings have 
the lowest environmental impact. The materials used for the load-bearing structure (not including brick, 
concrete and aerated concrete) and for the thermal insulation have a dominant impact on the 
environment. Based on the results, it has been established that the end results are influenced by the 
structural design (massive or framed) and by the combination of the materials used.  
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1  UVOD 
V zadnjem času je v javnosti mogoče slišati, da se čedalje več pozornosti posveča trajnostni gradnji 
oziroma trajnostnem razvoju (ang. Sustainable development). Razlog lahko iščemo v stavbah, ki jih 
povezujemo s 40 odstotki rabe končne energije, vsaj 36 odstotki izpustov CO2, povezanimi s stavbami, 
[1] in ne nazadnje tudi znatno količino gradbenih odpadkov (40 %), ki nastanejo med gradnjo in uporabo 
stavbe. Zavedati se moramo, da so naravni viri, ki jih uporabljamo v celotnem procesu gradnje, omejeni 
in iz leta v leto dragocenejši [2]. 
V današnjem času so načrtovalci in graditelji zaradi rasti ekonomije in populacije postavljeni pred težko 
nalogo (spopasti se z nastalim izzivom), kako zagotoviti zadostno varnost, udobje in učinkovitost stavb 
ter hkrati minimalen vpliv na okolje [3]. Spremembe so potrebne, saj pot, ki je trenutno začrtana, Zemlji 
ne omogoča, da bi se dovolj hitro obnavljala. To pomeni, da bo z vsakim pretečenim letom večja 
možnost, da nekega dne zmanjka naravnih surovin, ki so nujno potrebne za naš obstoj [4]. Sočasno pa 
smo se začeli zavedati posledic, ki jih prinašata uporaba gradbenih produktov in njihov vpliv na zdravje 
ter trajnostni razvoj pri gradnji stavb. Zaradi takšnega obremenjevanja Zemlje je družba dandanes 
soočena s skrb vzbujajočimi izzivi, ki jih prinašajo spremembe v podnebju, naraščanje energijske 
odvisnosti Evrope, omejene količine naravnih virov in prizadevanja za zdravo okolje in čim bolj 
neokrnjeno naravo [2].  
Zavedati se moramo, da gre razvoj stavbe v smeri skoraj nič energijskih stavb. Pričakovanja za 
prihodnost so takšna, da bomo lahko energijske potrebe tovrstnih stavb v veliki meri zadovoljevali z 
obnovljivimi viri. Pri tem pa bomo morali velik poudarek posvečati celovitemu razumevanju okoljskih 
vplivov stavbe, celoviti ekonomičnosti projekta, uporabnost, zdravstveni neoporečnosti, kakovost 
bivanja in sožitje stavbe z družbenim okoljem ter kulturnim vrednotami. Predhodno naštete lastnosti 
predstavljajo temelj razvoja trajnostne stavbe in zelene družbe [2]. Najpomembnejšo in hkrati tudi 
najzahtevnejšo nalogo v tem procesu predstavlja razvoj ustreznih kriterijev, s katerimi lahko vsa ta 
načela argumentiramo (prijaznost do okolja, ekonomsko učinkovitost in družbeno sprejemljivost), zato 
v praksi potrebujemo kvantitativne metode, s katerim je mogoče predlagati trajnostno tehnične rešitve 
[5]. Kljub teoretičnim osnovam za ocenjevanje celovitih okoljskih vplivov stavbe v življenjskem ciklu 
trenutno najbolje in sprejemljivo obvladujemo le analizo okoljskih vplivov v fazi proizvodnje gradbenih 
produktov ter fazi uporabe stavbe, medtem ko je faza gradnje in odstranjevanje stavbe zaradi 
pomanjkanja podatkov slabše obvladljiva [5]. 
V magistrskem delu smo s pomočjo rezultatov analiz LCA, ki smo jih pridobili iz EPD posameznih 
produktov v konstrukcijskih sklopih, ovrednotili okoljske vplive različno zasnovanih nosilnih 
konstrukcij in pripadajočih konstrukcijskih sklopov obravnavane enodružinske hiše. Pri analizi LCA 
smo upoštevali le fazo A1–A3, ki obsega le del življenjskega cikla vse od pridobivanja surovin in 
proizvodnje do mesta za odpremo iz tovarne, preden je produkt dostavljen končnemu uporabniku. 
Predpostavili smo, da bo obravnavani objekt zgrajen do 4. gradbene faze, kjer bomo upoštevali le 
uporabljen material, ne pa tudi transporta, vgradnje materialov, rabe energije, odlaganja odpadkov … 
Omenjena faza zajema umestitev predelnih sten v objektu, izdelavo betonskih tlakov ter fasadnega 
sistema na objektu. Izpustili bomo dela, kot so izdelava notranjosti, talne in stenske obloge, postavitev 
stopnišč, vgradnja stavbnega pohištva, ključavničarska dela, kamnoseška dela ter napeljava vseh 
potrebnih inštalacij. 
Namen magistrskega dela je analizirati in primerjati okoljske kazalnike različnih materialov nosilne in 
zaščitne konstrukcije ter njihove kombinacije v konstrukcijskih sklopih pri različnih zasnovah skeletne 
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in masivne konstrukcije obravnavane enodružinske hiše. Pri tem želimo ugotoviti, kakšen vpliv imajo 
posamezni materiali v konstrukcijskih sklopih na okolje ter kakšen vpliv imajo posamezne zasnove 
objekta na okolje. V magistrskem delu bomo obravnavali osem različnih zasnov objekta ter jih razvrstili 
glede na njihov vpliv na okolje. 
Cilji magistrskega dela so naslednji: 
 analizirati in primerjati okoljske kazalnike uporabljenih materialov pri posameznih 
konstrukcijskih zasnovah objekta; 
 primerjati in okoljsko ovrednotiti posamezne konstrukcijske zasnove ter jih razvrstiti glede na 
okoljski vpliv; 
 izračunati okoljske kazalnike za posamezne konstrukcijske zasnove enodružinske hiše. 
Magistrsko delo temelji na predvidevanju: 
 da bodo analizirane zasnove z eksoskeletnimi nosilnimi konstrukcijami izkazovale večji 
okoljski vpliv kot zasnove z endoskeletnimi nosilnimi konstrukcijami; 
 uporabljeni materiali za NK in TI bodo imeli prevladujoč okoljski vpliv v obravnavanih 
konstrukcijskih sklopih; 
 med vsemi izvedbami gradnje je lesena gradnja najbolj prijazna okolju in najmanj vpliva na 
posamezne kazalnike okoljskih vplivov; 
 uporabljen naravni material (les) bo imeli manjši okoljski vpliv kot proizvedeni (umetni) 
materiali (jeklo, beton, opeka, porobeton). 
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2 MEDNARODNI DOGOVORI IN ZAVEZE ZA TRAJNOSTNI RAZVOJ, 
ZAKONODAJNI OKVIRI, STANDARDI 
2.1 Mednarodni sporazumi o podnebnih ukrepih 
Mednarodni sporazum, ki je najpomembnejši na področju podnebnih ukrepov predstavlja Okvirna 
konvencija Združenih narodov o spremembi podnebja (UNFCCC). Leta 1992 v Riu, na vrhu o okolju, 
so bile sprejete tri konvencije, med njimi tudi zgoraj omenjena. Do zdaj jo je sprejelo 195 držav sveta. 
Načrtovana je bila z namenom medsebojnega sodelovanja podpisnic sporazuma pri restrikciji dviga 
povprečne svetovne temperature in podnebnih sprememb ter njegovih posledic [6]. 
Trenutno sta pomembni dve vprašanji, ki se nanašata na UNFCCC [6]: 
 potrditev spremembe iz Dohe h Kjotskemu protokolu, ki zajema cilje v obdobju od 2013 do 
2020, 
 pariškim sporazumom – novim svetovnim sporazumom o podnebnih spremembah, ki zajema 
vse države UNFCCC, njegovo ratifikacijo, izvajanje in začetek veljavnosti leta 2020. 
2.1.1 Kjotski sporazum  
Sporazum reprezentira pravno obvezujoče meje o emisijah toplogrednih plinov za industrializirane 
države, hkrati pa vpeljuje napredne tržne mehanizme, poimenovane kjotski prilagodljivi mehanizmi, ki 
omogoča, da so izdatki obvladovanja emisij čim nižji. Obravnavani protokol je mednarodni sporazum 
za zmanjševanje emisij šestih toplogrednih plinov (TGP) [7]: 
 ogljikov dioksid (CO2), 
 metan (CH4), 
 didušikov oksid (N2O), 
 fluoriran ogljikovodik (HFC), 
 perfluoriran ogljikovodik (PEC), 
 žveplov heksafluorid (SF6). 
Večje količine omenjenih plinov v ozračju povečujejo učinek tople grede in s tem povezane otoplitve. 
Omenjeni protokol je bil potrjen decembra 1997 na srečanju v Kyotu, v veljavo pa je stopil šele 16. 2. 
2005 s podpisom Rusije in je postal del mednarodnega prava, ki regulira rabo toplogrednih plinov in s 
tem zmanjšuje antropogeno prizadejane spremembe v klimatskem sistemu. Temu mednarodnemu 
sporazumu so se odpovedale ZDA, Avstralija in še nekaj drugih manjših držav. Vse države, ki so 
sprejele sporazum, ustvarjajo 61 % delež globalnih izpustov. Do leta 2009 se je protokolu pridružilo 
183 držav in države Evropske unije. To v številkah nakazuje, da je 37 razvitih držav in 15 držav članic 
EU zavezanih k doseganju kjotskih ciljev. Države z najvišjimi izpusti toplogrednih plonov spadajo 
ZDA, Kitajska, Japonska, Indija, Južna Koreja in Avstralija. Te države porabijo 48 % vse energije na 
svetu in v ozračje izpustijo 48 % vseh plinov. Delež toplogrednih plinov, ki ga EU spusti v ozračje, 
znaša 22 % [7]. 
Oktobra 1998 je Slovenija podpisala Kjotski protokol in ga julija 2002 začela tudi implementirati. 
Zavezala se je, da bo v načrtovanem obdobju zmanjšala emisije TGP za 8 % glede na leto 1986, ko je 
bila količina TGP največja [7].  
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2.1.2 Pariški sporazum 
Gre za sporazum o podnebnih spremembah na svetovni ravni, ki je bil sprejet 12.12.2015 v Parizu. V ta 
sporazum je vključen akcijski načrt za omejitev globalnega segrevanja na »precej manj kot« 2 °C. 
Dogovor velja od leta 2020 naprej [8]. 
Glavne točke novega pariškega sporazuma so [9]: 
 dolgoročni cilj: vlade članic so se zavzele za omejitev povprečne svetovne temperature na precej 
manj kot 2 °C v primerjavi s predindustrijsko ravnjo ter se zavzemale, da ne bi preseglo 1,5 °C; 
 doprinos: članice sporazuma so v času pariške konference predložile celovite nacionalne 
podnebne akcijske načrte za zmanjšanje izpustov; 
 ambicije: sprejet je bil dogovor, da bodo na vsakih pet let sporočale sporočile, kako bi lahko 
prispevale k zastavitvi višjih ciljev; 
 preglednost: privolile so, da bodo javnost obveščale o uresničevanju zastavljenih ciljev in pri 
tem druga drugo nadzorovale; 
 solidarnost: državam v razvoju bo EU in druge razvite države še naprej nudile denarno podporo 
za podnebne ukrepe, z nameno zmanjšanja emisij in posledično večjo odpornost na podnebne 
spremembe. 
2.2 Montrealski protokol  
Montrealski protokol (o snoveh, ki tanjšajo ozonski plašč) predstavlja še enega izmed številnih 
mednarodnih sporazumov, ki je zasnovan z namenom zaščite ozonskega plašča, tako da postopno 
opušča proizvodnjo številnih škodljivih snovi, ki so odgovorne za njegovo tanjšanje. Dogovor je bil 
sprejet 26. avgusta 1987 in je stopil v veljavo 26. januarja 1989. Zaradi nizke koncentracije ozona v 
ozonskem plašču je na območju Antarktike prišlo do nastanka ozonske luknje. S pomočjo omenjenega 
mednarodnega sporazuma so se nizke koncentracije na omenjenem območju začele dvigati in s tem se 
je začela manjšati tudi ozonska luknja. Strokovnjaki napovedujejo, da se bo ozonski plašč med letoma 
2050 in 2070 vrnil na raven iz leta 1980. Zaradi vsesplošnega sprejetja in implementacije velja za enega 
izmed najbolj uspešnih primerov mednarodnega sodelovanja do danes [9]. 
Za primerjavo, učinkovitost bremena in predlogi rešitev, ki zmanjšujejo regionalna navzkrižja interesov, 
so med dejavniki uspeha za izzivanje ozonskega izhoda, kjer svetovna regulativa, ki temelji na Kjotskem 
protokolu, ni uspela. V tem primeru tanjšanja ozonskega plašča je bila pred uveljavitvijo znanstvenega 
soglasja že vzpostavljena globalna regulativa. Tudi mnenje splošne javnosti je bilo prepričano o 
morebitnih neposrednih tveganjih. Dva sporazuma glede ozona je ratificiralo 197 sodelujočih, ki 
vključujejo 196 držav in Evropsko unijo, zaradi česar sta bila prva ratificirana sporazuma v zgodovini 
Združenih narodov. Ti sporazumi so bili tudi izjemni pri primernosti postopka oblikovanja politik na 
svetovni ravni, kjer je med temeljnim znanstvenim raziskovalnim odkritjem (1973) in podpisanim 
mednarodnim sporazumom (1985 in 1987) preteklo le 14 let.  
2.3 Sistem EU za trgovanje z emisijami (ETS – emission trading sheme) 
Omenjeni sistem EU ETS je bil vzpostavljen z namenom, da bi se članicam Unije pomagalo pri 
izpolnitvi zadane zaveze v zvezi z zmanjšanjem emisij toplogrednih plinov na stroškovno učinkovit 
način. Podjetja, ki pri tem sodelujejo, lahko trgujejo z emisijskimi kuponi, na ta način pa je mogoče 
zmanjšati izpuste s čim manjšimi stroški. Ta sistem predstavlja temeljno strategijo Evropske unije za 
boj proti podnebnim spremembam.  
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Od leta 2005 je z uporabo mednarodnega sistema za trgovanje z emisijami CO2 v svetu začelo 27 držav 
članic EU in tudi tri članice Evropskega gospodarskega prostora (Norveško, Islandijo in Lihtenštajnom). 
Trenutno je v ta sistem vključenih več kot 10.000 obratov iz energetskih in industrijskih panog, katere 
predstavljajo skoraj polovico emisij CO2 in 40 % skupnih emisij toplogrednih plinov v EU [10].  
Sistem določa zgornjo mejo vseh dovoljenih emisij, ki članicam omogoča trgovanje z emisijskimi 
kuponi, ki predstavljajo neko vrsto »valute« za trgovanje. Imetniku enega emisijskega kupona daje 
pravico do emisije ene tone CO2. Države članice tega sistema morajo za vsa razdobja nakupov in prodaje 
pripraviti nacionalni načrt razdelitve emisijskih kuponov, ki določa skupno količino emisij ETS in 
število emisijskih kuponov na posamezni obrat v državi. Vsak obrat, vključen v ta sistem, mora ob koncu 
leta predložiti ustrezno količino emisijskih kuponov za lastne proizvedene izpuste. Podjetja lahko 
prodajo odvečne kupone, če ne presegajo količine iz njihovih kuponov. Podjetja s težavami pri 
omejevanju emisij lahko sprejmejo razne ukrepe, ki pripomorejo k zmanjšanju emisij v obliki naložb v 
učinkovitejše tehnologije ali uporabo energetskih virov z vsebovanjem manjših količin ogljika. Kot 
skrajni ukrep pa lahko posežejo tudi po nakupu dodatnih emisijskih kuponov na trgu [11]. 
2.4 Evropa 2020  
Evropa 2020 predstavlja strategijo Evrope za obdobje 10 let, ki se nanaša na zaposlovanje in 
gospodarsko rast. Leta 2010 je bila uvedena strategija s katero so ustvarili pogoje za pametno, trajnostno 
in vključujočo gospodarsko rast. S tem si EU zavzema premagati krizo in ustvariti pogoje, ki bodo 
omogočali konkurenčni razvoj gospodarstva z višjo stopnjo zaposlovanja [12]. 
Cilj strategije je zagotoviti pametno rast s kakovostnejšim vlaganjem v izobraževanje, raziskave in 
inovacije; trajnostno rast s prehodom na nizkoogljično gospodarstvo; vključujoče rasti s poudarkom na 
ustvarjanju novih delovnih mest in zmanjšanju revščine. Ta metodologija se nanaša na pet glavnih ciljev, 
ki so zapisani v nadaljevanju. Za izpolnitev vseh ciljev omenjene strategije je Evropska komisija 
oblikovala sistem gospodarskega upravljanja, ki omogoča boljše koordiniranje predpisov EU in njenih 
držav članic. Določenih je bilo pet glavnih ciljev, ki naj bi jih EU uresničila do leta 2020 [12]: 
1. zaposlovanje: 75 % zaposlenost aktivnega prebivalstva, starega od 20 do 64 let; 
2. raziskave in razvoj: 3 % BDP EU za naložbe v raziskave in razvoj; 
3. podnebne spremembe in energetska trajnost: za 20 % manj izpustov toplogrednih plinov 
(ali celo za 30 % pod ugodnimi pogoji) kot leta 1990, 20 % energije iz obnovljivih virov, 
20 % večja energetska učinkovitost; 
4. izobraževanje: manj kot 10 % mladih, ki prezgodaj opustijo šolanje, vsaj 40 % oseb med 30. in 
34. letom z visokošolsko izobrazbo; 
5. boj proti revščini in socialni izključenosti: vsaj 20 milijonov manj revnih in socialno izključenih 
prebivalcev [12]. 
2.5 Akcijski načrt za energetsko učinkovitost 2014–2020  
Slovenija si je enotno z obvezami Direktive 2012/127/EU o energetski učinkovitosti zastavila cilj 
izboljšanja energetske učinkovitosti energije za 20 % do leta 2020. Zastavljeni cilj je, da raba primarne 
energije v letu 2020 ne bo presegla 7.125 mio. ton, kar zagotavlja, da se raba primarne energije ne sme 
zvišati za več kot 2 % v primerjavi z letom 2012 [13]. 
Sektor z največjim potencialom glede doseganja prihrankov energije v Sloveniji predstavlja obstoječi 
stavbni fond. Če želimo izpolniti zastavljene cilje, je potrebno četrtino stavb energetsko obnoviti do leta 
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2020. V številkah to pomeni 22 milijonov m2 stavbnih površin. Ta ukrep bo pripomogel k temu, da se 
bo raba energije v stavbah zmanjšala za približno 10 %. Predvideva se, da bodo ti ukrepi pripomogli h 
gospodarski rasti, saj se z njimi ustvarjajo vlaganja v vrednosti 500 mio. EUR letno. Učinek tovrstnih 
naložb se, poleg visokih prihrankov pri stroških energije in manjšem uvozu energije, kaže se tudi na 
ravni 10.000 novih delovnih mestih [13]. 
Za izvajanje obstoječih in novih ukrepov je potrebno omogočiti sredstva, ki so pridobljena iz prispevkov 
za učinkovito rabo energije, sredstev kohezijskih skladov in Programa razvoja podeželja ter sredstev 
podnebnega sklada. Predpisi v Akcijskem načrtu so razvrščeni na gospodinjstva, javni sektor, 
gospodarstvo ter promet. Večina predpisov tvorijo ukrepi, ki so v izvajanju in s katerimi so bili vmesni 
cilji že izpolnjeni. Nekaj ukrepov je novih, le ti so pretežno iz javnega sektorja, kjer je dana zahteva, da 
se vsako leto prenovi 3 % površine državnih stavb. Tudi v gospodarstvu so predpisani dodatni ukrepi, 
za ekonomično rabo energije, ki pripomore k izboljšanju le tega [13]. 
Drugi pomemben instrument za doseganje zastavljenih ciljev do leta 2020 je obveznost dobaviteljev 
energije za doseganje prihrankov energije. Tovrstna dolžnost v Sloveniji velja že od leta 2010, vendar 
se je v letu 2015 nekoliko spremenila. Dobavitelji bodo morali realizirati prihranke na lasten račun in 
ne več s sredstvi iz prispevka za učinkovito rabo energije, pri tem pa se njihova obveznost precej 
zmanjša, do leta 2020 pa postopoma narašča. V skladu z zahtevami Direktive 2012/27/EU bo treba 
vsako leto prihraniti 1,5 % energije. Ukrepi za doseganje cilja energetske učinkovitosti bodo poleg 
prihrankov energije vplivali še na zmanjšanje podnebnih sprememb, izboljšanje kvalitete zraka, 
povečanje deleža obnovljivih virov energije, izboljšanje konkurenčnosti in kakovosti oskrbe z energijo 
ter na večjo zaposlenost in gospodarsko rast, predvsem pa na zmanjšanje energetske revščine [13].  
2.6 Zeleno javno naročanje 
2.6.1 Akcijski načrt za zeleno javno naročanje 
Slovenija je 21. maja 2009 sprejela Akcijski načrt za zeleno javno naročanje za dobo od 2009 do 2012, 
ki ustreza smernicam in pričakovanjem Evropske komisije glede nabave okolju prijaznega materiala, 
storitev in gradenj. Pričakuje se, da bo do leta 2010 kar petdeset odstotkov vseh javnih naročil temeljilo 
na podlagi kriterijev in zahtev za zelena javna naročila. Glavni cilj načrta za zelena javna naročila je 
zmanjšati vpliv javnega sektorja na okolje s pomočjo vključevanja okoljskih kriterijev v javno naročanje 
(razpisni pogoji, merila, tehnične specifikacije in pogodbe). Zastavljeni cilji bodo doseženi postopoma, 
pri čemer se bosta upoštevali informiranost zavezancev za javno naročanje in razvitost trga z okoljsko 
manj obremenjujočimi produkti in storitvami na našem trgu [14].  
2.6.2 Uredba o zelenem javnem naročanju 
Vlada Republike Slovenije je 8. decembra 2011 izdala Uredbo o zelenem javnem naročanju (Uradni list 
št. 102/11), ki se prične veljati dne 14. marca 2012. Omenjena uredba predpisuje naslednje pogoje [14]: 
 minimalne predpisane okoljske zahteve (t. i. temeljne okoljske zahteve); 
 priporočila za zagotavljanje višjih okoljskih standardov (t. i. dodatne okoljske zahteve); 
 način vključevanja okoljskih zahtev v postopke javnega naročanja; 
 način utemeljevanja, da distributer oz. blago, storitev ali gradnja izpolnjujejo okoljske zahteve. 
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2.7 Zakon o varstvu okolja 
»Ta zakon ureja varstvo okolja pred obremenjevanjem kot temeljni pogoj za trajnostni razvoj in v tem 
okviru določa temeljna načela varstva okolja, ukrepe varstva okolja, spremljanje stanja okolja in 
informacije o okolju, ekonomske in finančne instrumente varstva okolja, javne službe varstva okolja in 
druga z varstvom okolja povezana vprašanja.« [15] 
Cilj tega zakona je pospeševanje in načrtovanje razvoja družbe v smer, ki omogoča trajne pogoje za 
človekovo zdravje, razpoloženje in kakovost njegovega življenja ter ohranjanje biotske raznolikosti. 
Glavni namen zaščite okolja so zaustavitev in omilitev izčrpavanje okolja, zagotavljanje in povečanje 
kakovosti okolja, trajnostna raba naravnih virov, zmanjšanje rabe energije in večja uporaba obnovljivih 
virov energije, zmanjšanje učinkov izčrpavanja okolja, izboljšanje porušenega naravnega razmerja in 
vnovično razvijanje njegovih obnovitvenih sposobnosti, povečanje snovne učinkovitosti proizvodnje in 
porabe ter opuščanje in nadomeščanje rabe nevarnih snovi. Za uresničevanje vseh naštetih ciljev se 
usmerja v proizvodnjo in potrošnjo, ki prispevata k zmanjšanju izčrpavanja okolja, razvoju in uporabi 
tehnologij, ki onemogočajo, odpravljajo ali zmanjšujejo obremenjevanje okolja in plačujejo 
onesnaževanje, in rabo naravnih virov [15]. 
2.8 Direktiva o energetski učinkovitosti stavb EPBD (2002/91/ES; 2010/31/EU) 
Zaradi velikega potenciala varčevanja z energijo v stavbah je komisija sprejela Direktivo EU o 
energetski učinkovitosti stavb (2002/91/ES), ki je od držav članic terjala sledeče [16]: 
 definiranje nacionalne metodologije za izračun energijske ocene stavb in minimalnih standardov 
energetske učinkovitosti stavb pri novogradnjah in večjih prenovah; 
 uvedba programa predpisanih študij izvedljivosti za napredne energetske sisteme v fazi 
projektiranja stavb; 
 uporaba energetskih izkaznic za stavbe, ki vstopajo v promet z nepremičninami; 
 redni nadzori kotlov in klimatskih sistemov. 
Omenjena direktiva predstavlja podlago za nastanek slovenskega Pravilnika o učinkoviti rabi energije v 
stavbah (PURES, 2008, kasneje posodobljen PURES-2, 2010) in pravilnikov, ki se ukvarjajo s 
področjem urejanja metodologije pripravljanja energetske izkaznice stavbe, rednih pregledov klimatskih 
sistemov in pregledov kotlov ter licenc neodvisnih strokovnjakov za izvajanje določenih nalog [16]. 
V letu 2010 je bila sprejeta prenovljena direktiva EPBD (2010/31/EU), ki zaostruje določene zahteve iz 
prejšnje direktive. Ta določa cilje »20-20-20 do leta 2020« evropske podnebno-energetske politike in 
prav tako pri stavbah predpisuje prispevek k 20 % zmanjšanju izpustov CO2, k 20 % povečanju 
energetske učinkovitosti (URE) in k 20 % deležu obnovljivih virov energije (OVE) v primarni energijski 
strukturi. Temeljno vodilo nove direktive je povečati vpliv prvotne direktive iz leta 2002, poleg tega pa 
pripomore k izboljšanju učinkovitosti oskrbe z energijo, stimulira tehnološki razvoj, ustvarja nove 
zaposlitve ter pospešuje regionalni razvoj [16]. 
2.9 Pravilnik o učinkoviti rabi energije (PURES 2010) 
»Pravilnik določa tehnične zahteve, ki morajo biti izpolnjene za učinkovito rabo energije v stavbah na 
področju toplotne zaščite, ogrevanja, hlajenja, prezračevanja ali njihove kombinacije, priprave tople 
vode in razsvetljave v stavbah, zagotavljanja lastnih obnovljivih virov energije za delovanje sistemov v 
stavbi ter metodologije v stavbi za izračun energijskih lastnosti stavbe v skladu z Direktivo 31/2010/EU 
8 Umek, A. 2019. Vrednotenje okoljskega vpliva enodružinske stavbe.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. maja 2010 o energetski učinkovitosti stavb (UL L št. 153 z 
dne 18. 6. 2010, str. 13).« [17] 
Ta pravilnik je potrebno spoštovati pri novogradnjah in obnovah stavb oziroma posameznega dela, kjer 
se posega v minimalno 25 odstotkov površine toplotnega ovoja, če je to tehnično rešljivo. V primeru 
obnove stavb oziroma posameznega dela, kjer ne presega 25 odstotkov površine toplotnega ovoja stavbe 
oziroma njenega posameznega dela, pri naložbenih in drugih vzdrževalnih delih ali v primerih, ko se 
gradi ali obnavlja stavba z bruto tlorisno površino, manjšo od 50 m2, morajo biti dela izvedena v skladu 
z zahtevami glede toplotnih prehodnosti iz tabele 1, točke 3.1.1 tehnične smernice za graditev TSG-1-
004 Učinkovita raba energije [17]. 
2.10 Tehnična smernica za graditev TSG-1-004 Učinkovita raba energije 
Obravnavana smernica za graditev opredeljuje gradbene sankcije oziroma rešitve, s katerimi 
izpolnjujemo zahteve iz PURES, in postopek izračuna energijskih lastnosti stavbe. Uporaba tehnične 
smernice je predpisana. Izvrševanje zahtev v povezavi z učinkovito rabo energije v stavbah iz tega 
pravilnika se dokazuje v elaboratu gradbene fizike za področje učinkovite rabe energije v stavbah [18]. 
2.11 Uredba (EU) št. 305/2011  
Omenjena uredba predstavlja temeljni akt, ki definira osnovne zahteve za gradbene objekte in njihove 
posamezne dele.  
Gradbeni objekti in njihovi posamezni deli morajo zagotavljati sledeče zahteve [19]: 
1. mehanska odpornost in stabilnost, 
2. varnost pri požaru, 
3. higiena, zdravje in okolje, 
4. varnost in dostopnost pri uporabi, 
5. zaščita pred hrupom, 
6. varčevanje z energijo in ohranjanje toplote, 
7. trajnostna raba naravnih virov. 
 
Trajnostna gradnja dobiva vedno večjo vrednost in se vključuje v zakonodajo. Uredba EU o gradbenih 
produktih je za gradbene objekte vpeljala novo temeljno zahtevo, in sicer »trajnostno rabo naravnih 
virov«, ki govori o ponovni uporabi grajenih objektov, njihovih materialov in delov po odstranitvi, 
življenjski dobi objekta ter o rabi okoljsko povezljivih in sekundarnih materialov v gradbenih objektih. 
Cilje, ki jih predpisuje nova uredba, lahko uresničimo z upoštevanjem evropskih standardov [19].  
Osnovni namen uredbe o gradbenih proizvodih (CPR) je ukinitev tehničnih preprek pri trgovanju z 
gradbenimi izdelki znotraj Evropskega gospodarskega prostora. To mora storiti s pomočjo naslednjih 
orodij [20]: 
 sistem harmoniziranih evropskih tehničnih specifikacij, 
 enoten sistem za ocenjevanje in preverjanje nespremenljivosti lastnosti gradbenih proizvodov 
(AVCP), 
 enoten sistem priglašenih organov, 
 oznake CE za gradbene proizvode. 
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Tovrstna uredba zagotavlja enovit sistem oz. metodo ocenjevanja ter označevanje lastnosti (z izjavo o 
lastnostih), pri tem pa ne vmešava v sistem gradbenih predpisov držav članic. Zahtevane karakteristike 
gradbenega izdelka določajo zakonodajalci v državah članicah, pri tem pa se morajo držati 
univerzalnega tehničnega jezika, ki je izražen v usklajenih tehničnih specifikacijah [20].  
2.12 Standardi skupine ISO 14000  
Obravnavana družina standardov je zbirka okoljskega upravljanja (Environmental Management), ki jo 
je izdelal ISO tehnični odbor – TC 207. Le ti so v nasprotju z drugimi okoljskimi standardi osredotočeni 
na vodenje dejavnosti podjetja. Ti dokumenti ne opredelijo direktnih zahtev za kakovost okolja, ne 
določajo posameznih stopenj zaščite pred onesnaževanjem, niti merljivih kriterijev delovanja. Ti 
standardi nudijo pomoč podjetjem pri razvoju svoje okoljske politike ter sistematičnem izvajanju v 
zveznem procesu. Ker pa je v naboru sistemov gospodarjenja z okoljem napovedana tudi usklajenost 
izvajanja glede na trenutno okoljsko zakonodajo, so te zahteve tudi indirektno vključene. Družino 
standardov okoljskega upravljanja ISO 14000 so razvili s ciljem [21]: 
 boljšega gospodarjenja z okoljem; 
 uresničevanje širšega doprinosa javnosti in uporabnikov standarda; 
 stroškovne učinkovitosti in prilagodljivosti, primerne za institucije ne glede na velikost ali 
lokacijo; 
 da zagotavljajo izpeljavo notranje ali zunanje kontrole; 
 da omogoči znanstveno utemeljenost, praktičnost, koristnost in uporabnost. 
Obravnavani standardi so razdeljeni v dve skupini: 
1. standardi organizacije: mehanizmi gospodarjenja z okoljem (Environmental Management 
Systems), okoljski pregledi (Environmental Auditing) in ocenjevanje okoljskega delovanja 
(Environmental Preformance Evalution); 
2. standardi za proizvode: deklariranje okoljske ustreznosti izdelkov (Environmental Labeling), 
ugotavljanje vplivov izdelkov v dobi trajanja (Life Cycle Assessment) in okoljski vidik v 
standardih za izdelke (Environmental Aspects in Product Standards). 
Obravnavana analiza LCA je podrobno razložena v standardih SIST EN ISO 14040:2006 (Ravnanje z 
okoljem – Ocenjevanje življenjskega cikla – Načela in okvirji) in SIST EN ISO 14044:2006 (Ravnanje 
z okoljem – Ocenjevanje življenjskega cikla – Zahteve in smernice). Prav tako pa so ti bistveni standardi 
nadgrajeni s tehničnimi poročili SIST-TP ISO/TR 14047:2012 (Ravnanje z okoljem – Ocenjevanje 
življenjskega cikla – Primeri uporabe ISO 14042) in SIST-TP ISO/TP 14049:2012 (Ravnanje z okoljem 
– Ocenjevanje življenjskega cikla – Primeri uporabe ISO14041 za opredelitev cilja in namena ter 
inventarizacijo) in tehnično specifikacijo SIST-TS ISO/TS 14048:2008 (Ravnanje z okoljem – 
ocenjevanje življenjskega cikla – Oblika dokumentiranja podatkov za ocenjevanje življenjskega cikla) 
[21].  
2.12.1 SIST EN ISO 14040:2006 (Ravnanje z okoljem – Ocenjevanje življenjskega cikla 
– Načela in okvirji) 
Standard opisuje izhodišča in okvirje za oceno življenjskega cikla (LCA) ter vsebuje [22]:  
 fazo opredelitve cilja in obsega LCA, 
 fazo določitve inventarja življenjskega cikla (LCI), 
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 fazo presoje vpliva življenjskega cikla (LCIA), 
 fazo interpretacije rezultatov, poročanje in kritično oceno LCA, omejitve LCA, razmerja med 
fazami LCA in pogoje za uporabo izbire vrednosti in neobveznih elementov.  
Ta standard vsebuje študije LCA ter LCI, vendar ne opisuje podrobno tehnike LCA, niti ne opredeljuje 
metodologije za določene faze LCA. Rezultati LCA in LCI se uporabljajo z namenom obravnave v fazi 
opredelitve cilja in obsega študije, vendar uporabe programske rešitve standard ne obravnava [22]. 
2.12.2 SIST EN ISO 14044:2006 (Ravnanje z okoljem – Ocenjevanje življenjskega 
cikla – Zahteve in smernice)  
Standard predpisuje zahteve in podaja smernice za oceno življenjskega cikla (LCA) ter obsega [23]:  
 fazo opredelitve cilja in obsega LCA,  
 fazo določitve LCI,  
 fazo presoje LCIA,  
 fazo interpretacije rezultatov življenjskega cikla, 
 poročanje in kritični pregled LCA,  
 omejitve LCA,  
 razmerja med fazami LCA, 
 pogoje za uporabo izbire vrednosti in neobveznih elementov.  
Obravnavani standard vključuje študije LCA in LCI [23]. 
2.12.3 SIST-TP ISO/TR 14047:2012 (Ravnanje z okoljem – Ocenjevanje življenjskega 
cikla – Primeri uporabe ISO 14044) 
Bistvo obravnavanega standarda oziroma tehničnega poročila je pripraviti primere, kateri ponazarjajo 
sedanjo prakso implementacije LCA v skladu z ISO 1044:2006. To so le vzorci vseh možnih primerov, 
ki upoštevajo zahteve standarda SIST EN ISO 14044:2006. Na podlagi primerov je dokazano, da ne 
obstaja samo en način uporabe standarda SIST EN ISO 14044:2006, ampak jih je lahko več. Ti primeri 
odražajo ključne elemente ocene učinka življenjskega cikla (LCIA), ki predstavljajo fazo LCA. Primeri, 
ki so opisani v tem standardu, niso edini pravilni, saj veljajo tudi drugi primeri za ponazarjanje 
metodologije [24]. 
2.12.4 SIST-TS ISO/TS 14048:2002 (Ravnanje z okoljem – Ocenjevanje življenjskega 
cikla – Oblika dokumentiranja podatkov za ocenjevanje življenjskega cikla) 
Standard oziroma tehnična specifikacija opredeljuje pogoje in obliko za dokumentiranje podatkov za 
pregledno, enoznačno dokumentacijo ter deljenje podatkov med LCA in LCI. To omogočajo striktno 
dokumentiranje podatkov, obveščanje o zbiranju podatkov ter izračun in kakovost podatkov [25].  
Struktura dokumentiranja podatkov predpisuje kriterije za porazdelitev podatkov v sklope, ki vsebujejo 
opise z obrazložitvami. Zapis vsakega podatkovnega sklopa je podrobneje določen v sestavi oblike 
dokumentiranja podatkov. Tehnična dokumentacija se uporablja za natančen opis in oblikovanje 
vprašalnikov ter informacijskih sistemov, vendar jo je mogoče uporabiti tudi za ostale vidike upravljanja 
okoljskih podatkov. Tovrstna specifikacija ne vsebuje zahtev glede celovitosti podatkov zahtevane 
dokumentacije. Vrsta podatkov ni odvisna od programske opreme ali platforme baze podatkov za 
izvajanje. Prav tako ni definirano zaporedje grafičnih in postopkovnih rešitev za prezentacijo in presojo 
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podatkov. V tej specifikaciji ni opisanih specifičnih metodologij za modeliranje podatkov za LCA in 
LCI [25]. 
2.12.5 SIST-TP ISO/TR 14049:2012 (Ravnanje z okoljem – Ocenjevanje življenjskega 
cikla – Primeri uporabe ISO 14044 za opredelitev cilja in obsega ter 
inventarizacijo) 
Tehnično gradivo vključuje primere iz prakse pri izvajanju analize inventarja življenjskega cikla (LCI) 
v skladu s standardom ISO 14044. Ti primeri predstavljajo en del vseh možnih primerov, ki izpolnjujejo 
zahteve standarda ISO 14044. Omenjeni primeri predstavljajo del študije [26]. 
2.12.6 SIST EN ISO 15804 (Trajnostnost gradbenih objektov – Okoljske deklaracije 
za proizvode – Skupna pravila za kategorije proizvodov za gradbene proizvode) 
Omenjeni standard zajema glavna pravila za kategorije proizvodov (PCR) za okoljske deklaracije tipa 
III za vse gradbene proizvode in storitve [27].  
Navedena so temeljna pravila za kategorije proizvodov [27]:  
 določajo kriterije, ki morajo biti dokazani, in način njihovega zbiranja ter poročanja; 
 definirajo stopnje življenjskega cikla proizvoda, ki so zajete v okoljski deklaraciji na proizvodih 
(EPD), ter določajo, kateri procesi morajo biti vključeni v stopnje življenjskega cikla; 
 opredeljujejo pravila za razvoj scenarijev; 
 zajemajo pravila, s katerimi se izračunajo popis ter ocene vpliva življenjskega cikla, ki 
predstavljajo osnovo za okoljsko deklaracijo na produktih, skupaj s specifikacijo kakovosti 
podatkov, ki jo je potrebno uporabiti;  
 obsegajo pravila za obveščanje vnaprej določenih okoljskih informacij in informacij o zdravju, 
ki niso zajete v oceni življenjskega cikla (LCA) za proizvod, gradbeni proces in gradbeno 
storitev; 
 definirajo pogoje, pod katerimi se lahko gradbeni proizvodi primerjajo na osnovi podatkov iz 
okoljske deklaracije na produktih. 
Za okoljsko deklaracijo na produktih za gradbene storitve se poslužujejo enakih pravil in zahtev kot za 
okoljsko deklaracijo na proizvodih za gradbene proizvode [27]. 
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3 TRAJNOSTNA GRADNJA 
Kaj pravzaprav je trajnostna gradnja? Je gradnja, pri kateri v času načrtovanja stavbe, med gradnjo in v 
obdobju uporabe stavbe upoštevamo načela vestnega gospodarjenja z okoljem in ohranjanja naravnih 
virov, pri tem pa moramo stavbo načrtovati tako, da sta gradnja in uporaba ekonomični [2].  
To pomeni, da pri tem ne gre za ekonomično najugodnejšo rešitev, gre za rešitev, pri kateri nadzorujemo 
vse življenjske stroške stavbe, hkrati pa v čim manjši meri obremenjujemo okolje. Vpliv na okolje je 
povezan z izbiro materialov in z delovanjem stavbe med uporabo [3].  
Stavbe, grajene po načelih trajnostne gradnje, morajo biti prijetne do uporabnikov in nuditi zdravo in 
udobno bivanje, zadovoljevati morajo potrebe uporabnika, zagotavljati prilagodljivost ter prispevati k 
ohranitvi družbenih in kulturnih vrednot. Kot je bilo navedeno v uvodu, v praksi potrebujemo 
kvantitativne metode, s katerimi je mogoče ovrednotiti in izbrati predlagane tehnične rešitve. Te rešitve 
lahko ovrednotimo in s certifikatom potrdimo dosežene kazalnike trajnostnosti stavbe.  Metode 
predstavljajo podporo investitorjem pri proučitvi energijskih, okoljskih, ekonomskih, družbenih, 
funkcionalnih lastnosti načrtovanja stavbe, načrtovalcem pri iskanju optimalne konceptualne rešitve in 
tudi kupcu ter uporabniku, ki ga želimo informirati s kakovostjo stavbe, kar zadeva uresničevanja 
trajnostnih meril. Danes obstaja že več kot 250 različnih metod za okoljsko in trajnostno vrednotenje 
stavb. Mnoge med njimi so uveljavljene, vendar so med seboj neprimerljive. Trajnostnost je globalna 
ideologija, ki jo je mogoče obravnavati v primeru, ko upoštevamo lokalne danosti, cilje in prednostne 
naloge [2]. 
Metode za vrednotenje trajnostnosti gradnje se uporabljajo z namenom analize lastnosti stavbe s 
pomočjo izbranih in preverljivih meril. Vrednotenje stavbe poteka s pomočjo obsežnega izbora meril z 
najrazličnejših področij, ki čim bolj sledijo zastavljenim ciljem in načelom trajnostnega razvoja, pri 
katerem moramo upoštevati okoljske, uporabniške in ekonomske vidike. Izbranim merilom, ki se 
uporabijo pri vrednotenju stavb, se dodeli določena številčna ocena. Na podlagi končne ocene se 
analizirana stavba uvrsti v določen razred na podlagi izpolnjenih zahtev ter se ji podeli izkaz oziroma 
certifikat (npr. zlati znak, srebrni znak) [28]. 
Doseženi rezultat pri vrednotenju stavbe je pomemben za investitorja pri promociji stavbe, uporabnika 
glede zagotovila kakovosti, raziskovalce pri proučevanju izpolnjevanja zahtev vrednotenja ter na koncu 
tudi za načrtovalca [28]. 
Začetek razvoja metod za vrednotenje trajnostnosti stavb sega v 90. leta 20. stoletja. Ena izmed prvih 
metod je bila metoda BREEM, ki je bila razvita v Veliki Britaniji, s podporo države. Tej metodi je sledil 
razvoj lastnih metod vrednotenja po različnih državah sveta. Razvoj večine novih metod je temeljio na 
predhodno uveljavljenih metodah, ki so jih ustrezno prilagodili za nov namen. Posamezne metode so 
prilagojene državam, v katerih so bile razvite, saj morajo slediti nacionalni zakonodaji, podnebnim 
značilnostim, razvitosti in ekonomskemu položaju ter drugim posebnostim. Zaradi velikih razlik med 
posameznimi metodami vrednotenja trajnostnosti stavbe je njuna uporaba izven matične države običajno 
omejena [28]. 
Metode za vrednotenje trajnostnosti stavb lahko na podlagi obravnavane vsebine razdelimo na metode 
1. generacije in metode 2. generacije. Obravnavana vsebina omenjenih metod je prikazana na sliki 1 
[28].  
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Slika 1: Prikaz vsebine vrednotenja stavb pri metodah 1. generacije in metodah 2. generacije [28]. 
Za metode 1. generacije velja, da so namenjene vrednotenju okoljskega vidika, ki obravnava rabo 
energije in emisij v obratovanju, rabo gradiv, rabo vode, biotsko raznovrstnost ter zemljišča. Poleg 
omenjenega vidika obravnava tudi vsebino, povezano z zagotavljanjem bivalnega ugodja in 
funkcionalnosti. Metode, razvite v zadnjih letih, predstavljajo metode vrednotenja stavb 2. generacije, 
ki obravnavajo še ekonomske, družbeno-kulturne ter določene urbanistične vidike. Pri teh metodah (2. 
generacije) se uporabljajo novejši pristopi z upoštevanjem celotnega življenjskega cikla stavbe. V 
metode 1. generacije se umeščajo britanska metoda BREEAM, ameriška metodo LEED, francoska 
HQE, japonska CASBEE, avstralska GREEN STAR ter metoda GBTool, na podlagi katere je temeljil 
razvoj metode SBTool. V metode 2. generacije štejemo nemško metodo DGNB in raziskovalni metodi 
LEnSE ter Open House [28]. 
Časovni razvoj metod za vrednotenje trajnostnosti stavb je prikazan v obliki časovne preglednice na 
sliki 2. Za posamezne metode so prikazani država izvora in morebitne prilagojene različice, ki se 
uporabljajo še v drugih državah, leto razvoja metode in pomembnejše posodobitve metod [28]. 
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Slika 2: Prikaz časovnega razvoja posameznih metod vrednotenja trajnostnosti stavb [28]. 
Število metod, ki se uporabljajo za vrednotenje trajnostnosti stavb, je znatno, sočasno pa se razvijajo 
številne nove metode, ki temeljijo na zasebnih iniciativah ali raziskovalnih projektih. Za omenjene 
metode velja, da so si vsebinsko podobne med seboj, vendar se njihova pomembnost pri končni oceni 
razlikuje. Na sliki 3 so prikazane posamezne metode in vsebina, ki jim posamezne metode dajejo 
prednost, ter primerjava deležev končne ocene, ki jih te metode namenijo posameznim vidikom, kot 
predpostavlja mednarodni standard EN 15643-1 [28].  
 
Slika 3: Metode za trajnostno vrednotenje stavb in področja, ki jih njihovo ocenjevanje pokriva [28]. 
Metode, ki se uporabljajo za vrednotenje okoljskih ali trajnostnih parametrov stavb, predstavljajo 
nekakšno orodje, ki ga potrebujemo za izbiro najboljše rešitve izmed različnih konceptov stavb [29].  
Metode za okoljsko vrednotenje stavb lahko razdelimo v dve skupini [29]: 
 Kvantitativne metode: temeljijo na LCA inventarju materialnih in energijskih tokov ter številčni 
oceni vrednosti kazalnikov vplivov stavbe na okolje za stavbo kot celoto v njenem življenjskem 
ciklu. 
 Kvalitativne metode: temeljijo na relativnih okoljskih lastnostih stavbe v primerjavi z drugimi 
stavbami, primerjajo posamezne kazalnike stavbe, nato okoljske vplive stavbe točkujejo in 
vplive uravnotežijo za končno oceno. 
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3.1 Kazalniki trajnostne gradnje 
Pomembnejši kazalniki trajnostne gradnje [30]: 
 Okoljski kazalniki: predstavljajo indikatorje obremenitve okolja s pomočjo metode analiza 
LCA, denimo izpusti toplogrednih plinov (CO2ekv), kateri vplivajo na globalno segrevanje 
ozračja, sproščanje žveplovega dioksida (SO2) in dušikovih oksidov (NOx), izkoriščanje 
naravnih virov (npr. zalog pitne vode, naravnih habitatov), uporaba certificiranega lesa in raba 
primarne energije iz neobnovljivih ter obnovljivih virov tako za izdelavo proizvodnjo 
gradbenega produkta kot za ogrevanje ali hlajenje, kakor tudi kazalniki ravnanja z odpadki. 
 Ekonomski kazalniki: predstavljajo stroške življenjskega cikla stavbe (LCC), izražene z neto 
zdajšnjo vrednostjo in po potrebi tudi z drugimi ekonomskimi indikatorji, stabilnost donosnosti 
stavbe. 
 Družbeni in funkcionalni kazalniki: predstavljajo merila, kot so dostop do stavbe brez fizičnih 
preprek, raven toplotnega, akustičnega, zaznavnega ugodja, funkcionalnost uporabnost stavbe 
glede na načrtovano rabo, fleksibilnost zasnove pri drugačni namenski rabi, dostopnost z javnim 
prometom in/ali kolesom. 
 Tehnični, procesni in indikatorji lokacije: predstavljajo kazalnike tehnične kvalitete toplotne 
zaščite, zrakotesnost, nivo kakovosti priprave projekta, razpon in natančnost analize, izvedene 
meritve, kakovost postopka gradnje, načrtno nadzorovanje kakovosti stavbe in analiziranje 
realiziranih rezultatov v fazi uporabe. 
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4 LCA ANALIZA 
Analiza LCA (Life Cycle Assessment analysis) je metodologija, s katero je mogoče kvantitativno 
ovrednotiti, kakšne obremenitve na okolje sprožajo produkti in sistemi v vseh fazah življenjskega cikla. 
Obravnavana metoda nam služi pri iskanju izboljšav okoljske učinkovitosti produkt ali dejavnosti v 
celotni življenjski dobi. To metodologijo je mogoče uvesti tako v industriji kakor tudi za končne 
uporabnike, v vladnih in nevladnih organizacijah, za potrebe načrtovanja strategije, definiranja 
prednostnih nalog, načrtovanja proizvodov in za izbiro ključnih indikatorjev okoljske učinkovitosti. 
Lahko se uporablja tudi na področju marketinga, za vpeljavo konceptov označevanja produktov, 
postavitve okoljskih kriterijev ali izdelave okoljske izjave za produkt. Izraza, kot sta sistem ali proizvod, 
je treba dojemati v najširšem možnem kontekstu, kjer obravnavani izraz zajema tako fizične dobrine kot 
tudi storitve, na operativni in strateški ravni. Pri obremenitvah okolja, ki jih analiziramo pri analizi LCA, 
se v večini primerov upoštevajo tri področja, med katera uvrščamo zdravje ljudi, naravno okolje in 
izrabo naravnih virov. Podmnožico omenjenih treh področij sestavljajo klimatske spremembe, 
razgradnja ozona, evtrofikacija, zakisovanje, strupenost za človeka, nastajanje fotokemičnega ozona, 
uporaba zemlje, izraba abiotskih virov itd. [31]. 
Obravnavni primer življenjskega kroga proizvoda ali sistema mora biti pri analizi obravnavan v celoti. 
Analiza zajema pridobivanje in procesiranje virov in dobrin, proizvodnjo, izdelavo materialov in 
komponent produkta do izdelave in/ali gradnje končnega produkta, njegove rabe, vzdrževanja, 
nadgrajevanja ter upravljanja z njim po končani rabi, v smislu ponovne uporabe, recikliranja ali 
razgradnje oziroma ravnanje s produktom ali njegovimi posameznimi deli. Pri analizah LCA je 
pomembno izpostaviti, da osnove za analizo ne predstavljajo produkti sami, ampak produkt skupaj z 
njihovim funkcioniranjem ali rabo [32]. 
Primer življenjskega cikla proizvoda je prikazan na sliki 4. V primeru upoštevanja vseh faz, to je od 
proizvodnje surovin do končnega odlaganja, imenujemo » od zibelke do groba« [32]. 
V primeru, da pri tem upoštevamo fazo recikliranja, imenujemo » od zibelke do zibelke«, kjer se v 
krožnem gospodarstvu snovni tokovi zapirajo in odlaganja praktično ni [32]. 
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Slika 4: Prikaz različnih stopenj življenjskega cikla proizvoda [32]. 
4.1 Programska orodja za izvajanje analize LCA 
Analiza LCA se izvaja z ustrezno programsko opremo, ki je namenjena za tovrstno analizo. Danes je 
poznanih več računalniških programov, ki omogočajo tovrstno analizo, vendar se najpogosteje 
uporabljata programa, imenovana GaBi [33] in SimaPro [34]. Poznamo še nekatere komercialne 
programe za analize LCA, kot so: Quantis Suite [35], EarthSmart [36], Sustainable Minds [37] in 
Enviance System [38]. 
Poleg že naštetih računalniških programov je osnovne izračune LCA mogoče izvajati tudi z uporabo 
programa Microsoft Excel in poznavanjem ustreznih enačb. Tovrstni izračuni od nas zahtevajo ustrezno 
matematično znanje ter natančno poznavanje metodologije z vsemi podrobnostmi [32]. 
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4.2 Postopek analize LCA 
Metoda izvedbe analize LCA predstavlja večstopenjski proces, ki je natančno določen z mednarodnimi 
standardi ISO, serije 14040 (SIST EN 14040: Ravnanje z okoljem – Ocenjevanje življenjskega cikla). 
Analiza LCA je sestavljena iz štirih faz, ki so predstavljene na sliki 5 [32]: 
 PRVA FAZA: opredelitev namena in obsega študije, 
 DRUGA FAZA: določitev inventarja življenjskega cikla, 
 TRETJA FAZA: ovrednotenje vplivov, 
 ČETRTA FAZA: interpretacija rezultatov. 
 
Slika 5: Faze analize LCA [31]. 
4.2.1 Opis posameznih faz 
1. FAZA: Opredelitev namena in obsega študije analize LCA  
Pri tej fazi je treba določiti, kakšen je namen analize oziroma kateri produkt ali postopek skušamo oceniti 
ali primerjati med seboj. Na začetku moramo opisati proizvod (postopek), ki ga obravnavamo, nakar 
določimo obseg študije. Obseg določimo tako, da naštejemo vse tehnološke procese, ki jih bomo 
vključili v analizo. Opredeliti moramo tudi funkcionalno enoto, na katero se bodo dobljeni rezultati 
navezovali in interpretacijo. Namen funkcionalne enote je opis obravnavanega izdelka. Osnovni cilj je 
postaviti referenčno vrednost, na katero se orientirajo vhodni in izhodni podatki. Primer funkcionalne 
enote je predpisana količina produkt (npr. kilogram) [32]. 
2. FAZA: Določitev inventarja življenjskega cikla ali LCI (ang. Life Cycle Inventory)  
Pri obravnavani fazi LCI gre za podatkovno bazo analize LCA. V tej fazi je treba zbrati vse informacije 
in računske postopke za merjenje vhodov in izhodov sistema produkt, s katerimi dosežemo želene cilje 
študije [39]. Ugotoviti in določiti je treba količine uporabljenih surovin in energetskih virov, ki so nujni 
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za opravljanje tehnoloških procesov, opisanih v obsegih študije. Za vse izpeljane tehnološke postopke 
je potrebno dognati, katere emisije se pri tem izločajo v okolje in kakšne so količine izpustov. Če 
poenostavimo, definirati je potrebno vse snovne in energetske vnose v sistem ter vse izpuste iz sistema 
[32]. 
 
Slika 6: Stopnje življenjskega cikla s prikazom potreb po surovinah in energiji ter spremljajočimi izpusti 
v okolje [32]. 
3. FAZA: Vrednotenje vplivov življenjskega cikla ali LCIA (ang. Life Cycle Impact Assessment, v 
nadaljevanju LCIA)  
V predzadnji fazi se morajo ovrednotiti potencialni vplivi na okolje, pri čemer se najpogosteje 
upoštevajo tri področja zaščite: zdravje ljudi, naravno okolje in izraba naravnih virov. Te vplive lahko 
vrednotimo z določenimi kazalci. Podmnožica teh področij zaščite so t. i. kategorije vplivov (ang. impact 
categories), med katere spadajo: klimatske spremembe, razgradnja ozona, evtrofikacija, zakisovanje, 
strupenost za človeka, nastajanje fotokemičnega ozona, uporaba zemlje, izraba abiotskih virov … [39] 
4. FAZA: Interpretacija rezultatov 
Pri zadnji fazi je treba interpretirati dobljene rezultate, vplive na določene kazalnike okolja, ki morajo 
biti usklajeni z namenom analize LCA. Na osnovi pridobljenih rezultatov se ugotavlja primernost 
produktov in tehnoloških procesov, lahko jih tudi primerjamo med seboj [32]. 
4.3 Kazalci vplivov na stanje okolja in zdravje ljudi 
Pri analizi LCA se ocenjevanje izvaja na ravni vpliva na okolje oziroma stanje narave, ljudi in ne 
nazadnje tudi na izrabo neobnovljivih naravnih virov. Ti kazalci vplivov so prikazani na sliki 7. Torej 
gre pri tem za iskanje korelacij med izdelki/tehnološkimi postopki in vplivi na okolje, zdravstveno stanje 
ljudi in vplivi na zaloge neobnovljivih naravnih virov. Vplivi se vrednotijo s faktorjem obremenitve, ki 
ponazarja zbir okoliščin, ki lahko sprožijo vpliv na okolje [32].  
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Slika 7: Okoljski kazalniki, ki imajo neposreden vpliv na okolje, zdravje ljudi in na zaloge naravnih 
virov [32]. 
Predstavljeni so modeli LCIA, s katerim je mogoče ovrednotiti potencialne vplive na okolje. 
Obravnavani kazalniki se uporabljajo v EPD in so predpisani v standardu SIST EN 15804. Omenjeni 
standard določa, da je treba za prikazovanje okoljskih vplivov v EPD upoštevati kategorije vplivov, 
parametre in enote. V dodatku omenjenega standarda imamo podane karakterizacijske faktorje za 
posamezne kategorije vplivov oziroma karakterizacijske modele (modele LCIA), s katerimi opisujemo 
oziroma računamo različne kategorije okoljskih vplivov. V standardu SIST EN 15804 je podana 
preglednica C.8 z viri o karakterizacijskih (LCIA) modelih, ki predstavlja teoretično in računsko 
izhodišče za izračun karakterizacijskih faktorjev. Področje karakterizacijskih modelov spada pod 
znanstveno področje okoljske kemije in okoljskega inženiringa. Obstajajo različni modeli za računanje 
posameznih faktorjev, ki so v EN 15804 predpisani, saj lahko z različnimi modeli dobimo drugačne 
rezultate [39]. 
Okoljski vpliv za posamezne kategorije vplivov se v EPD računa z linearno povezavo med okoljskim 
vplivom in karakterizacijskim faktorjem (enačba 1). 
okoljski vplivkategorija = ∑ m𝑖 x karakterizacijski faktrokat,ii  (1) 
Pri obravnavani enačbi je mi količina substance i. Karakterizacijski faktorji za različne substance so 
izračunani na podlagi karakterizacijskega modela, ki zajema okoljski mehanizem in potencialni vpliv 
na okolje. V nadaljevanju bodo predstavljeni modeli LCIA posameznih kategorij vplivov, ki so potrebni 
za izračun faktorjev. 
4.3.1 Vpliv na segrevanje ozračja in ogljični odtis 
𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝑛𝑜 𝑠𝑒𝑔𝑟𝑒𝑣𝑎𝑛𝑗𝑒 =  ∑ 𝐺𝑊𝑃𝑖 ∙ 𝑚𝑖𝑖  [𝑘𝑔 𝐶𝑂2 –  𝑒𝑞] (2) 
kjer je mi (kg) masa snovi i, sproščena v kg, GWPi potencial globalnega segrevanja snovi in podnebnih 
sprememb, ki je izražen v kg CO2 ekvivalenta [39]. 
GWPT,i je karakterizacijski faktor, izražen kot razmerje med vplivom substance i in referenčne substance 
(CO2). Gre za brezdimenzijski faktor. 
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 [/] (3) 
Kjer je: 
ai …. povečanje absorptivnosti pri povečanju koncentracije toplogrednega plina i (W/m
2 kg) 
ci(t) … koncentracija toplogrednega plina i v času t po sprostitvi (kg/m
3) 
T … čas, po katerem se integrira (leto). 
Segrevanje ozračja lahko neposredno povežemo z izpusti toplogrednih plinov v okolje. Med največje 
onesnaževalce okolja se uvrščajo naslednji plini: ogljikov dioksid (CO2), dušikov oksid (N2O), metan 
(CH4), lahkohlapne organske komponente in nekateri drugi plini. Vsi našteti plini vplivajo na Zemljino 
toplotno ravnovesje, saj povzročajo globalno segrevanje, pri čezmernem kopičenju v ozračju. Pri 
globalnem segrevanju gre za povečanje vsebnosti toplogrednih plinov, ki korigirajo absorpcijo 
infrardečega sevanja v atmosferi. Posledice teh se kažejo v podnebnih spremembah, topljenje ledenikov 
in posledično v dvigu gladine morja. V medijih lahko zasledimo izraz »ogljični odtis«, ki se neposredno 
nanaša na izpuste toplogrednega ogljikovega dioksida. Zato izraz »ogljični odtis« enačimo z vplivom 
segrevanja ozračja [32]. 
V izračunu CO2 ekvivalenta je zajet čas zadrževanja toplogrednih plinov v troposferi. Poraja se 
vprašanje, kolikšno je časovno obdobje, na katero se navezuje izračun GWP v modelu. Izračuni se 
naredijo za obdobje 20, 50 in 100 let. Izračunani model za obdobje 20 let predstavlja optimalno možno 
napoved, medtem ko 100-letni model najbolje odraža dolgoročne vplive globalnega segrevanja. S 
Standardom 15804 je predpisano, da je treba v EPD upoštevati karakterizacijske faktorje za integracijsko 
obdobje 100 let [40]. 
Preglednica 1: Potencial globalnega segrevanja za različne snovi, za časovni okvir 100 let [40]. 
TOPLOGREDNI PLIN CO2 eq. 
Ogljikov dioksid (CO2) 1 
Vodik (H4) 3–82 (SPEV, 2007) 
Metan (CH4) 25,75 




4.3.2 Vpliv na tanjšanje ozonske luknje  
𝑇𝑎𝑛𝑗š𝑎𝑛𝑗𝑒 𝑜𝑧𝑜𝑛𝑠𝑘𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖 =  ∑ 𝑂𝐷𝑃𝑖 ∙ 𝑚𝑖𝑖  [𝑘𝑔 𝐶𝐹𝐶11 − 𝑒𝑞] (4) 
kjer je mi (kg) masa snovi i, sproščena v kg, ODPi potencial izčrpavanja ozonske plasti ozonskega 
izčrpanja potenciala snovi in tanjšanje ozonskega plašča je rezultat kazalca, ki je izražen v kg CFC-11-
ekvivalentov [39]. 
ODPi je karakterizacijski faktor, izražen kot razmerje med vplivom substance i in referenčne substance 
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22 Umek, A. 2019. Vrednotenje okoljskega vpliva enodružinske stavbe.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
Kjer je: 
δ[O3]i …. sprememba v stolpcu stratosferskega ozona v ravnovesnem stanju zaradi emisij substance i 
na letni ravni [kg/leto], 
δ[O3]CFC-11 … sprememba v stolpcu stratosferskega ozona v ravnovesnem stanju zaradi CFC-11 na letni 
ravni [kg/leto]. 
Omenjeni vpliv se vrednoti na podlagi izpustov ogljikovih, klorovih, fluorovih plinov in ogljikovodikov 
v ozračje. Vpliv naštetih plinov se kaže v naraščanju vsebnosti klora in broma v stratosferi, kar vpliva 
na tanjšanje ozonske plasti, to rezultira nastanek ozonske luknje. Odraz tega (ozonska luknja) je 
povečanje ultravijoličnega sončnega sevanja na zemeljskem površju [32]. 
Potencial tanjšanja ozonske plasti je vrednost, ki zajema potencial specifične snovi, ki škoduje ozonski 
plasti. Obravnavani potencial je izražen relativno glede na potencial triklorofluorometana-11 (CFC-11) 
z referenčno vrednostjo 1. Velja, da je snov z vrednostjo ODP 2 dvakrat bolj škodljiva kot CFC-11 [40]. 
4.3.3 Vpliv na zakisovanje okolja (tal in vode) 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑧𝑎𝑘𝑖𝑠𝑜𝑣𝑎𝑛𝑗𝑎 𝑜𝑘𝑜𝑙𝑗𝑎 =  ∑ 𝐴𝑃𝑖 ∙ 𝑚𝑖𝑖  [𝑘𝑔 𝑆𝑂2 − 𝑒𝑞] (6) 
kjer je mi (kg) masa snovi i, sproščena v kg, APi potencial zakisovanja snovi je rezultat kazalnika, ki je 
izražen v kg ekvivalenta SO2 [39].  
APi je karakterizacijski faktor, izražen kot razmerje med vplivom substance i in referenčne substance 
(SO2). Gre za brezdimenzijski faktor [39]. 
𝐴𝑃𝑥,𝑟 =








 [/] (7) 
APx,r … regionalni potencial zakisovanja substance x v regiji r 
Ae … ekosistem e (v mrežni celici j) 
CLe ∈ j … kritična obremenitev ekosistema e v mrežni celici j 
tr,x,j … transportni faktor: delež Er,x, naložen v j 
Er,x … emisije substance x v regiji r 
V tem primeru gre za posledice kislega dežja, ki je pogojen z emisijami žveplovega dioksida in 
dušikovega oksida v ozračju. Vpliv kislega dežja se odraža v okolju. Nastanek žveplovega dioksida je 
povezan z gorenjem fosilnih goriv (premog). Ta plin je v ozračju zaradi izpustov industrije in izpušnih 
plinov avtomobilov. Ti polutanti so topni v deževnici, kar povzroča, kislost le te. Pri tem se raztopljene 
kisline v padavinah nabirajo v površinskih vodah, kot sta jezero in morje, ter v zemljini, kar ima 
negativen učinek na biotsko raznovrstnost v vodnih okoljih in iglavcih [32]. 
Zakisovanje okolja je odraz odlaganja kislin in hkrati zmanjšanja pH, zmanjšanja količine mineralov v 
zemlji in povečanja vsebnosti potencialno škodljivih elementov v zemlji. Osrednji onesnaževalci, ki 
povzročajo zakisovanje okolja, so SO2, NOX, HCL in NH3. Zakisovanje, ki je navadno lokalne narave, 
je definirano v obliki SO2 ekvivalenta [40]. 
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4.3.4 Vpliv na evtrofikacijo 
𝐸𝑣𝑡𝑟𝑜𝑓𝑖𝑘𝑎𝑐𝑖𝑗𝑠𝑘𝑖 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 =  ∑ 𝐸𝑃𝑖 ∙ 𝑚𝑖  [𝑘𝑔 (𝑃𝑂4)
3 − 𝑒𝑞]𝑖  (8) 
kjer je mi (kg) masa snovi i, sproščena v zrak, vodo ali tla v kg, EPi evtrofikacijski potencial snovi in 
evtrofikacija je rezultat kazalnika, ki je izražen v kg PO4
3 – ekvivalent [39]. 
EPi je karakterizacijski faktor, izražen kot razmerje med vplivom substance i in referenčne substance 
(PO4




 [/] (9) 
νi, νref … potencialni prispevek k evtrofikaciji snovi i in referenčne substance (tj. PO4
3—) 
Mi, Mref [kg·mol
–1]… molska masa snovi i in referenčne substance (tj. PO4
3—) 
Evtrofikacija (grška beseda eutrophos) je postopek povečanja količine biomase v vodi, zaradi povečane 
vsebnosti anorganskih hranil (nitratov in fosfatov) v ekosistemu. Zaradi večje količine hranilnih snovi 
omogoča hitrejše razmnoževanje alg, modrozelenih cepljivk. Alge, ki prerastejo površino vodnega 
telesa, tudi množično odirajo in zaradi bakterijske razgradnje odmrlega organskega materiala se 
pospešeno porablja kisik. To izzove zmanjšanje deleža kisika, kar povzroči odmrtje drugih vrst 
organizmov. Ta proces je ponavadi povezan z onesnaženostjo (vnos fosfatov in nitratov v vodno okolje), 
zaradi uporabe gnojil in pesticidov v kmetijstvu ter neustreznega obdelovanja odpadnih voda [32].  
4.3.5 Vpliv na nastanek fotokemičnega smoga 
𝑁𝑎𝑠𝑡𝑎𝑛𝑒𝑘 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑘𝑒𝑚𝑖č𝑛𝑖ℎ 𝑜𝑘𝑠𝑖𝑑𝑜𝑣 =  ∑ 𝑃𝑂𝐶𝑃𝑖 ∙ 𝑚𝑖  [𝑘𝑔 𝐶2 𝐻4 − 𝑒𝑞]𝑖  (10) 
kjer je mi (kg) masa snovi i, sproščena v kg, POCPi fotokemični potencial za ustvarjanje ozona v snovi 
in tvorba foto-oksidanta je rezultat kazalnika, ki je izražen v kg etilen-ekvivalentov [39]. 
EPi je karakterizacijski faktor, izražen kot razmerje med vplivom substance i in referenčne substance 




[/ ] (11) 
ai ... sprememba v koncentraciji ozona (O3) zaradi spremembe v emisiji VOC-a i 
bi … sprememba v koncentraciji emisije VOC-a i 
Posledica razgradnje dušikovih oksidov in lahkohlapnih organskih elementov v kombinaciji s svetlobo 
se kaže v obliki nastajanja smoga (ozona), ki nastaja v bližini zemeljskega površja in je škodljiva za 
ljudi in rastline. Ta ima številne negativne vplive na živa bitja. Med drugim vpliva na fotosintezo rastlin, 
povzroča zdravstvene težave, predvsem bolezni dihal, pri ljudeh in živalih [32]. 
Zaradi kompleksnih reakcij med NOX in VOC (hlapljivimi organskimi snovmi) ter navzočnosti sončne 
svetlobe (UV sevanja) pride do nastanka »poletnega smoga«, ki izzove nastanek ozona v troposferi. 
Pojav je neposredno povezan z vremenskimi pogoji ter pretekle koncentracije polutantov [40]. 
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4.3.6 Vpliv na izrabo abiotskih virov (ADP) 
Izraba abiotskih surovin (ADP) vključuje nekaj izbranih naravnih virov, npr. rude, ki vsebujejo kovine, 
surovo nafto ter mineralne surovine. V izbrani okoljski kazalnik so vključene tudi surovine iz neživih 
virov, ki niso obnovljive. Ta kategorija vplivov opisuje zmanjšanje svetovne količine neobnovljivih 
virov surovin, pri katerem je pod »neobnovljivo« mišljen časovni okvir za vsaj 500 let. Kazalnik izrabe 
abiotskih surovin je razdeljen v dve podkategoriji, elementi (ADP elements = ADPE) in fosila (ADP 
fossil fuels = ADPF). Prva kategorija se imenuje izraba abiotskih naravnih surovin (ADPE) in obravnava 
surovine, medtem ko se druga imenuje izraba abiotskih virov fosilnih surovin (ADPF) in obravnava 
neobnovljiva goriva [41]. 
Izraba abiotskih naravnih surovin (ADPE) zajema oceno razpoložljivosti naravnih elementov, kot so 
minerali in rude, vključno z uranovo rudo. Referenčna snov za faktorje karakterizacije je antimon [39]. 
Druga podkategorija se imenuje izraba abiotskih virov fosilnih surovin (ADPF) in vključuje nosilce 
fosilne energije (surova nafta, zemeljski plin, viri premoga), vse naštete v MJ nižje kalorične vrednosti. 
Uran se obračunava v ADP (elementih) in ni naveden kot fosilno gorivo [39]. 
4.3.6.1 Vpliv na izrabo abiotskih virov – nefosilni viri  
𝐼𝑧𝑟𝑎𝑏𝑎 𝑎𝑏𝑖𝑜𝑡𝑠𝑘𝑖ℎ 𝑣𝑖𝑟𝑜𝑣 − 𝑛𝑒𝑓𝑜𝑠𝑖𝑙𝑛𝑖 𝑣𝑖𝑟𝑖 =  ∑ 𝐴𝐷𝑃𝐸𝑖 ∙ 𝑚𝑖𝑖  [𝑘𝑔 𝑆𝑏 − 𝑒𝑞] (12) 
ADPEi je karakterizacijski faktor, izražen kot razmerje med vplivom substance i in referenčne substance 








 [/] (13) 
mi … količina pridobljenega vira i (kg) 
Ri … ultimativne rezerve vira i (kg) 
Dri … hitrost ekstrakcije vira i (kg*yr
-1) 
Rref … ultimativna rezerva referenčnega vira (antimonij, Sb) [kg] 
DRref … hitrost ekstrakcije referenčnega vira [kg/leto] 
4.3.6.2 Vpliv na izrabo abiotskih virov – fosilni viri 
V Priročniku za LCA je navedeno, da lahko vpliv za fosilne vire upoštevamo kot produkt količine 
uporabljenih fosilnih energentov z njihovo (bruto) kalorično vrednostjo [39]. 
𝐼𝑧𝑟𝑎𝑏𝑎 𝑎𝑏𝑖𝑜𝑡𝑠𝑘𝑖ℎ 𝑣𝑖𝑟𝑜𝑣 − 𝑓𝑜𝑠𝑖𝑙𝑛𝑖 𝑣𝑖𝑟𝑖 =  ∑ ∆𝐻𝑐
𝑜
𝑖 ∙ 𝑚𝑖𝑖  [𝑀𝐽] (14) 
∆Hc
o … bruto kalorična vrednost [MJ/kg] 
mi … masa [kg]  
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5 OKOLJSKA DEKLARACIJA PROIZVODOV (EPD) 
Evropska komisija je sprejela tako imenovano integrirano produktno politiko (IPP), s ciljem zmanjšati 
vplive produktov v celotnem življenjskem krogu in povečati povpraševanje po okoljsko prijaznejših 
produktih, ki temelji na osnovi jasne in kredibilne informacije. Po svetu se uporabljajo različne oblike 
okoljskega označevanja proizvodov, med njimi je t. i. okoljska deklaracija proizvodov (angl. 
Environmental Product Declaration – EPD). Zaradi prizadevanj v primeru sprejete integrirane produktne 
politike so se razvile različne okoljske oznake [29]: 
 okoljska oznaka tipa I: namenjena je produktom, ki so kvalitetnejši od povprečja (tj. EU Eco-
label oziroma Okoljska marjetica, Nordijski labod, Modri angel); 
 okoljska oznaka tipa II: proizvajalcu daje izbiro, da samostojno deklarira okoljske lastnosti 
produkta (npr. obnovljivo, naravno, biorazgradljivo); 
 okoljska oznaka tipa III – okoljska deklaracija za proizvode (EPD): bila je razvita z 
namenom zagotavljanja visoke stopnje zaupanja pri predstavljanju okoljskih lastnosti 
določenega proizvoda. 
Omenjeni tipi okoljskih deklaracij proizvodov so podkrepljeni s standardi. Okoljski oznaki tipa I in II 
sta podprti s standardom ISO 14021, medtem ko je okoljska oznaka tipa III podprta z ISO 14025, pri 
tem pa je označevanje proizvodov prostovoljno [29]. 
Želja Evropske komisije je, da bi bilo čim več proizvajalcev vključenih v okoljsko označevanje 
proizvodov. Imeli bi direkten tržni interes, saj zanje skrb za okolju prijaznejše proizvode in manjše 
vplive na družbo predstavljajo konkurenčno prednost. EPD so primerni kot osnova izbire materialov pri 
oblikovanju po načelih eko-oblikovanja, kot merilo uspešnosti za eko-oblikovanje ter kot podlaga za 
predstavitev uspešnosti eko-oblikovanja [29]. 
EPD deklaracije nastajajo ob upoštevanju mednarodne (ISO) in evropske (EN) standardizacije (CEN/TC 
350) v nacionalnem okviru posameznih držav. Želje po harmonizaciji teh na ravni Evrope se kažejo v 
usklajeni obliki in zgradbi EPD (ISO 14025 določa postopek priprave EPD za vse proizvode, ISO 21930 
določa postopek priprave, podrobneje za gradbene proizvode, ISO 14020 pa navaja določila glede 
verifikacije EPD) ter v uporabi LCA v povezavi z ISO 14040 [29]. 
Zaradi različne možnosti uporabe gradbenih materialov in proizvodov je potrebno pri načrtovanju EPD 
določiti vrsto detajlov, ki so vezani na posamezni izdelek oziroma skupino izdelkov. Med drugim je 
treba določiti funkcionalno enoto produkta (npr. enota mase, prostornine, površine) in sistemske meje 
področja, ki ga bo analiza LCA presojala [29]. 
Za EPD gradbenih proizvodov se uporablja standard EN 15804, s katerim je mogoče za določene 
proizvodne skupine doreči pogoje priprave EPD (Product Category Rules – PCR). Omenjeni standard 
EN 15804 podrobno določa načine za izračun, razvoj scenarijev, izbiro kazalcev itd. To zagotavlja 
vpeljavo zanesljivih upravljalnih struktur, tako da so programi izdajanja EPD kompatibilni med seboj 
po celotni Evropi [42]. 
Pri pripravi EPD za gradbene proizvodov se pogosto uporablja t. i. pristop LCA proizvodnje (»od 
zibelke do vrat«). Pristop zajema delno obravnavo celotnega življenjskega cikla proizvoda [29]. Na sliki 
8 je prikazan primer videza EPD za gradbeni proizvod (materiale in izdelke). 
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 Slika 8: Prikaz primera EPD za gradbeni proizvod. 
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Vsebina EPD zajema poglavja [29]: 
 Opis gradbenega proizvoda in njegovega življenjskega cikla: 
- oznako proizvoda, 
- kontrola surovin in polproizvodov, 
- obdelavo, 
- predloge za fazo uporabe, 
- možnosti za ponovno uporabo; 
 Okoljska bilanca: 
- dokumentacija o robnih pogojih in viru podatkov za analizo, 
- rezultat okoljske bilance (indikatorji EPD); 
 Dokazila in preizkusi. 
Največkrat se za oceno okoljskih vplivov uporablja metoda »od zibelke do vrat«, ki predstavlja 
minimalno obvezno fazo po EN 15804 in se izkaže za smiselno pri okoljskem vrednotenju stavb, kjer 
se EPD uporabljajo kot vhodni podatki za nadaljnjo analizo vpliva stavbe na okolje kot celoto. V 
nekaterih večjih državah, kot so Nemčija, Francija, UK, Švedska, Švica, Nizozemska in Finska, so že 
na voljo nacionalne baze EPD, vendar zaenkrat še z omejenim naborom gradbenih proizvodov. 
Naslednji korak v zvezi z bazo podatkov EPD pa je oblikovanje mednarodne baze EPD [29]. 
Začetek omenjene mednarodne baze EPD predstavlja združenje ECO Platform. Cilj platforme ECO je 
razvoj preverjenih okoljskih informacij o gradbenih proizvodih, zlasti deklaracija tipa III, ki se imenuje 
EPD (okoljske deklaracije proizvodov). Dodana vrednost EPD v okviru platforme ECO je možnost 
uporabe teh izjav na vseh evropskih, pa tudi mednarodnih trgih. Platforma ECO ni izvajalec programa. 
Gre za skupino, ki si skupaj z izvajalci LCA, industrijskimi združenji in drugimi zainteresiranimi stranmi 
prizadeva zagotoviti povezan (koherenten) okvir za EPD. Proizvajalci, ki svojim strankam zagotavljajo 
EPD ECO Platforme, bodo lahko optimizirali svoje naložbe, s čimer se bodo izognili dodatnim plačilom, 
ponavljanju dela in zmanjšanju komunikacijskih naporov. EPD platforme ECO podpirajo 
najpomembnejši izvajalci programov v Evropi in zagotovljena sta njihova kakovost in mednarodno 
sprejetje. Član platforme ECO je tudi Zavod za arhitekturo in gradbeništvo (ZAG) [43]. 
Zavedati se moramo, da so EPD potrebne le kot vhodni podatek pri okoljskem in trajnostnem 
ocenjevanju stavb, medtem ko niso primerne v primeru neposredne izbire najprimernejšega gradbenega 
materiala ali izdelka, zato je pri tem treba celovito upoštevati več meril pri stavbah [43]. 
V primeru javnega naročanja je EPD mogoče uporabljati na dva načina [43]: 
 kot dokumentirani pokazatelj ustreznosti z okoljskimi zahtevami v tehničnih specifikacijah ali 
kot merilo za izbor pri zelenem javnem naročanju; 
 kot osnova za oblikovanje okoljskih zahtev v tehničnih specifikacijah ali merilih za izbor 
ponudbe. 
EPD bo mogoče širše uporabljati pri zelenem javnem naročanju, ko bodo za gradbene produkte izdelane 
t. i. specifične zahteve, ki predstavljajo izhodišče za izdelavo EPD za konkretne produkte. Da bi se 
tovrstno označevanje v praksi uporabljalo v čim večji meri, je potrebna zadostna razširjenost gradbenih 
produktov na tržišču, da z njimi pokrije okoljske vidike izbora materialov za celotno stavbo. EPD ne 
predstavljajo dokumentov, ki izkazujejo okoljsko superiornost produkta, ampak gre za dokumente, ki 
sporočajo okoljske vplive, izračunane na podlagi metodologije LCA [29]. 
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6 UPORABLJENA METODA IN MATERIALI 
6.1 Določanje okoljskih vplivov 
Za določitev okoljskih vplivov v sklopu magistrskega dela smo s pomočjo javno dostopnih spletnih baz 
iskali EPD uporabljenih materialov. Ker imajo v večjih državah že na razpolago nacionalne baze EPD, 
smo si pomagali z bazama EPD, Institut Bauen und Umwelt e.V. [44] in Bau EPD Gmbh [45]. Poleg 
omenjenih spletnih baz podatkov smo EPD iskali tudi s pomočjo nemške baze okoljskih vplivov 
gradbenih proizvodov in storitev Ökobaudat [46] ter spletnega brskalnika Google, kjer smo v iskalno 
vrstnico vnesli besedo »EPD« in ime materiala v angleščini ter nemščini, za katerega smo iskali EPD. 
Pridobivanje EPD za posamezne materiale je predstavljalo bistven del magistrskega dela za nadaljnje 
okoljsko vrednotenje vplivov, saj je delo temeljilo na pridobljenih rezultatih analize LCA iz 
uporabljenih EPD.  
Pri magistrskem delu smo pri vrednotenju okoljskih vplivov zajeli le fazo izdelave proizvoda (A1–A3) 
metode LCA »od zibelke do vrat«. Za to fazo smo se odločili, ker predstavlja minimalno zahtevano po 
standardu SIST EN 15804 in ima veliko EPD rezultate LCA le za to fazo. Pri iskanju EPD za posamezne 
materiale, ki smo jih uporabili za okoljsko vrednotenje, smo se omejili le na evropski prostor, saj je bilo 
v preteklih letih veliko prizadevanja za harmonizacijo na evropski ravni, kar je zdaj mogoče videti v 
poenoteni obliki in strukturi EPD ter EN standardov (EN 15804), ki za posamične proizvodne skupine 
določajo kriterije priprave EPD (Product Category Rules – PCR). S tem so programi podeljenvanja EPD 
medsebojno poenoteni po vsej Evropi. 
Funkcionalna enota služi kot enota za primerjavo okoljskih kazalnikov (npr. enota mase, prostornine, 
površine). V našem primeru smo ovrednotili vrednosti za posamezne okoljske kazalnike in jih nato 
preračunali na neto uporabno površino obravnavane enodružinske hiše [29]. Vrednosti okoljskih 
kazalnikov gradbenih proizvodov so v vsakem EPD podane na deklarirano enoto. Pri toplotnih 
izolacijah in materialih za nosilno konstrukcijo (opeka, beton, porobeton in les) so okoljski vplivi podani 
na m3, pri jeklu na kg ter pri zaščitnih folijah (parna ovira in parna zapora), bitumenskih trakovih, 
mavčno kartonastih in vlaknenih ploščah na m2. Zaradi potrebe po medsebojni primerjavi rezultatov 
smo morali za posamezne gradbene materiale določiti vrednosti na zahtevano deklarirano enoto in nato 
končne vrednosti pretvorili na funkcionalno enoto 1 m2 uporabne površine. Le s pretvorbo vrednosti na 
enako funkcionalno enoto lahko vrednotimo okoljski vpliv materialov in jih primerjamo med seboj. 
V uporabljenih EPD smo na podlagi informacij, ki so podane v poglavju o interpretaciji rezultatov, 
določali tudi, zakaj določeni material izkazuje takšen okoljski vpliv (npr. zaradi proizvodnega procesa 
in z njim povezano porabo energije ali emisije plinov ipd.).  
Za ovrednotenje rezultatov okolijskega vpliva smo uporabili primerjalno analizo, kjer smo med seboj 
primerjali različne zasnove objektov, konstrukcijske sklope in posamezne materiale znotraj 
konstrukcijskih sklopov. V magistrskem delu smo analizirali okoljske kazalnike za osem različnih 
zasnov nosilne konstrukcije, kjer smo spreminjali sestavo vertikalnih konstrukcij (nosilne in nenosilne 
stene) ter horizontalne konstrukcije (medetažna plošča), pri tem pa smo upoštevali enako sestavo 
temeljne plošče in strešne konstrukcije. Pri materialih za nosilno konstrukcijo smo izbrali armirani beton 
(ekso- in endoskelet), opeko (eksoskelet), les (edno- in eksoskelet), jeklo (endoskelet). Za posamezne 
konstrukcijske sklope je bila uporabljena izolacija iz ekspandiranega polistirena (EPS), ekstrudiranega 
polistirena (XPS), kamene in steklene volne.  
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V sedmih primerih od skupno osmih smo pri izračunu zunanjega ovoja posebej izračunali še okoljske 
kazalnike za kontaktni fasadni sistem (ETICS). Sestava in količine posameznih komponent omenjenega 
fasadnega sistema sta prikazani v poglavju 7.6. Pri lesenih različicah objekta (4, 5, 6) smo predvideli 
fasadni sistem s toplotno izolacijo iz kamene volne, medtem ko smo pri ostalih obravnavanih različicah 
(1, 2, 3, 8) upoštevali toplotno izolacijo iz ekspandiranega polistirena (EPS). Tovrstnega fasadnega 
sistema nismo upoštevali pri endoskeletni jekleni zasnovi objekta (7. možnosti), kjer smo predvideli 
fasadni panel, sestavljen iz dveh aluminijastih pločevin (znotraj debelina 0,6 mm in zunaj 0,7 mm). 
Kazalce okoljskega vpliva smo najprej določili za posamezne materiale, ki sestavljajo konstrukcijske 
sklope obravnavnih zasnov objektov. Nato smo določili in med seboj primerjali še okoljske vplive 
posameznih zasnov objektov. Pri analizi smo za vse gradbene elemente upoštevali enako toplotno 
prehodnost konstrukcijskih sklopov zunanjega ovoja. Debelina toplotne izolacije v konstrukcijskih 
sklopih varira v odvisnosti od sestave posameznega sklopa in toplotne prehodnosti posameznih 
materialov. Upoštevali smo vrednosti toplotne prehodnosti konstrukcijskega sklopa zunanje stene in 
poševne strehe, ki sta za tretjino manjši od zahtevane po PURES 2010, medtem ko vrednost 
konstrukcijskega sklopa temeljne plošče predstavlja tretjino predpisane vrednosti toplotne prehodnosti. 
S tem smo izpolnili zahteve, ki jih določa pravilnik, in zmanjšali izgube skozi ovoj objekta ob debelinah, 
ki se še uporabljajo v praksi.  
Za izračun toplotne prehodnosti konstrukcijskih sklopov smo uporabili brezplačno programsko orodje 
Ubakus, ki je javno dostopen na internetni strani https://www.ubakus.de/u-wert-rechner/ [47]. 
V preglednici 2 so prikazane vrednosti toplotne prehodnosti elementov zunanjega ovoja stavbe, ki jih 
obravnavani konstrukcijski sklopi ne smejo presegati. Pri analizi smo obravnavali tri sklope, kateri so z 
aspekta prehoda in porabe energije najbolj podvrženi. 
Preglednica 2: Prikaz mejnih vrednosti toplotne prehodnosti zunanjih elementov po PURES 2010 [48]. 




Zunanje stene in stene proti neogrevanim 
prostorom 
0,28 
Tla na terenu (ne velja za industrijske stavbe) 0,35 
Strop proti neogrevanemu prostoru, stropi v 




Za nadaljnje izračune okolijskih vplivov smo morali najprej določiti vse dimenzije posameznih 
materialov, ki sestavljajo obravnavane konstrukcijske sklope. Ko smo definirali sklope, je sledila 
izvedba zasnove nosilne konstrukcije za posamezne analizirane variante. Na podlagi zasnove objekta 
smo določili posamezne količine uporabljenih materialov (površino, volumen, maso) in jih pomnožili z 
vrednostmi posameznih kazalcev (EPD). S tem smo dobili končne vrednosti analiziranih materialov pri 
posameznih zasnovah objekta. 
Za ovrednotenje skupnega (celostnega) okoljskega vpliva posameznih konstrukcijskih zasnov objekta 
smo uporabili poenostavljeno točkovanje, kjer smo upoštevali okoljske vplive v vseh sedmih kategorijah 
(GWP, ODP, POCP, AP, EP, ADPE, ADPF). Na podlagi dobljenih rezultatov za posamezne okoljske 
kazalnike smo predvidene konstrukcijske zasnove objekta razvrstili od 1. do 9. mesta, ki hkrati pomenijo 
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tudi prejeto število točk. Glede na razdeljene točke pri posameznih kazalnikih smo končni okoljski vpliv 
posameznih konstrukcijskih zasnov določili tako, da smo sešteli vse točke. Različica objekta, ki je prijela 
najmanj točk, ima najmanjši vpliv na okolje in se je uvrstila na 1. mesto, medtem ko je različica objekta 
z največjim okoljskim vplivom prejela največje število točk in se je uvrstila na zadnje, 9. mesto. 
6.2 Materiali 
V spodnjih preglednicah so prikazani materiali, ki smo jih izbrali v okviru magistrskega dela in zanje 
izračunali okoljski vpliv. V preglednicah 3, 4, 5, 6 in 7 so prikazani materiali, ki se v gradbeništvu 
najpogosteje uporabljajo. 
Preglednica 3: Uporabljeni materiali v konstrukcijskih sklopih za tla na terenu. 
Št. Material ρ [kg/m3] λ [W/mK] 
1 Cementni estrih 2200 1,40 
2 PE folija 1000 0,19 
3 EPS 16 0,036 
4 Armirani beton 2500 2,33 
5 XPS 32 0,035 
6 Bitumenski trakovi 1100 0,19 
7 XPS 32 0,035 
 
Preglednica 4: Uporabljeni materiali v konstrukcijskih sklopih za zunanje stene. 
Št. Material ρ [kg/m3] λ [W/mK] 
1 Opeka 700 0,23 
2 Armirani beton 2500 2,33 
3 Betonski zidak 1600 0,74 
4 Jeklo 7850 58,50 
5 Porobeton 350 0,087 
6 Konstrukcijski les 420 0,14 
7 Križno lepljen les 420 0,13 
8 Steklena volna 20 0,035 
9 Kamena volna 70 0,037 
10 EPS 26 0,034 
11 PE folija 1000 0,19 
12 Mavčno vlaknene 
plošče 
900 0,21 
13 Alu pločevina 2700 230,00 
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Preglednica 5: Uporabljeni materiali v konstrukcijskih sklopih za notranje stene. 
Št. Material ρ [kg/m3] λ [W/mK] 
1 Opeka 750/700 0,30/0,33 
2 Armirani beton 2500 2,33 
3 Betonski zidak 1600 0,74 
4 Jeklo 7850 58,50 
5 Porobeton 400/450 0,096/0,11 
6 Konstrukcijski les 420 0,14 
7 Križno lepljen les 420 0,13 
8 Kamena volna 70 0,037 




Preglednica 6: Uporabljeni materiali v konstrukcijskih sklopih za medetažno konstrukcijo. 
Št. Material ρ [kg/m3] λ [W/mK] 
1 Armirani beton 2500 2,33 
2 Jeklo 7850 58,50 
3 Cementni estrih 2200 1,40 
4 Konstrukcijski les 420 0,14 
5 Križno lepljen les 420 0,13 




8 Mavčno vlaknene 
plošče 
900 0,21 
9 OSB plošča 600 0,14 
10 Elastificiran EPS 16 0,036 
11 PE folija 1000 0,19 




Preglednica 7: Uporabljeni materiali v konstrukcijskih sklopih za strešno konstrukcijo. 
Št. Material ρ [kg/m3] λ [W/mK] 
1 Strešniki 1900 0,99 
2 Jeklo 7850 58,50 
3 Konstrukcijski les 420 0,14 
4 Sekundarna kritina 1100 0,19 
5 Kamena volna 100 0,035 
6 PE folija 1000 0,19 
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7 PREGLED IZBRANIH MATERIALOV 
7.1 Materiali za nosilne konstrukcije 
7.1.1 Les 
Les je naravni material, ki je že od nekdaj predstavljal eno izmed osnovnih dobrin. V svetu graditeljstva 
je poznan od prvih bivališč pa vse do danes. Gre za naraven, vlaknasti, organski večslojni material, ki 
je v večini primerov sestavljen iz celuloze, zaradi vložkov iz lignina pa olesenel. Velik delež lesne snovi 
je sestavljen iz kemičnih snovi visoke molekularne teže. Suho lesno snov sestavljajo ogljikovodiki (3/4 
celotne suhe mase), fenolne snovi (20–30 %), terpeni in druge snovi, kot so kisline, alkoholi, proteini in 
organske snovi [48]. 
Les lahko uporabimo kot material za nosilne konstrukcije (masivni – žagani les, lepljen lamelarni les 
…), medtem ko imajo ostali proizvodi iz lesa lahko tudi nenosilno funkcijo (stenske, talne in stropne 
obloge, stavbno pohištvo, toplotna izolacija ...). Ko govorimo o lesu kot nosilnem materialu za 
konstrukcije, je najpomembnejša lastnost njegova trdnost. Pri elementih, ki so podvrženi stalni vlagi, je 
pomembna odpornost proti biološkim škodljivcem. Pri nenosilnih elementih (stenske, stropne in talne 
obloge) so pomembne lastnosti, kot je izgled vidne površine in odpornost proti obrabi, pri stavbnem 
pohištvu pa trajnost in dimenzijska stabilnost. Lastnost, ki je pomembna tako pri konstrukcijskem lesu 
kot pri oblogah, je obnašanje v primeru požara, lastnosti, ki se pri tem deklarirajo, pa so odziv na ogenj 
[48]. 
Za les je značilno, da ima vzporedno z vlakni dobre mehanske lastnosti in hkrati, ob upoštevanju manjše 
gostote od betona in jekla, je njegova natezna in tlačna trdnost zelo primerljiva oziroma celo boljša od 
njiju. Slabost, ki se pojavi pri lesu, je premagovanje večjih razponov, kar je posledica majhnega modula 
elastičnosti. Na mehanske lastnosti ima vlaga velik vpliv pri lesu. V primeru povečanja vlažnosti ta 
vpliva na zmanjšanje trdnosti, hkrati pa poveča deformabilnosti. Zato je treba lesene elemente pred 
vgradnjo osušiti do stopnje vlažnosti okolja, v katero se les vgrajuje. Ker je les anizotropen, so volumske 
spremembe odvisne od smeri vlaken, zaradi česar do največjih deformacij pride v smeri vlaken [48].  
Kratkotrajna povišanost vlažnosti pri masivnem lesu nima bistvenega vpliva na zmanjšanje trdnosti lesa. 
Pri lepljenem lesu pa ima sprememba vlažnosti večji vpliv na nosilnost, saj povzroči dodatne napetosti, 
kar lahko kritično vpliva na nosilnost. Kot smo že omenili, gre za anizotropen material, ki ima poleg 
volumskih sprememb vpliv tudi na prevodnost, ki ni enaka v vseh spremembah. Največja je v smeri 
vlaken, medtem ko je pravokotno nanje manjša. Na izolativnost pa ima vpliv tudi poroznost (večja kot 
je poroznost, boljša je izolativnost). Za iglavce je značilno, da so bolj porozni od listavcev, kar pomeni, 
da so boljši toplotni izolatorji [49].  
7.1.2 Križno lepljeni les (Xlam) 
Križno lepljeni leseni elementi predstavljajo novodobni kompozitni material, za katerega je značilno, da 
ima boljše mehanske in deformabilne karakteristike kot produkti iz masivnega in enosmerno lepljenega 
lesa, zlasti v smeri pravokotno na vlakna. Omenjeni kompozitni material je sestavljen iz križno zloženih 
lesenih lamel. Te lamele oziroma deske se s pomočjo visokega pritika med seboj sprimejo (zlepijo) v 
večje masivne elemente. Kot osnovna surovina za izdelavo križno lepljenih plošč se običajno uporablja 
les iglavcev, kateri morajo biti tehnično posušeni do 12 % (±2 %) vlažnosti. Pri tej vlagi je les naravno 
zaščiten pred škodljivci (glive, insekti, plesni itd). Glede na zahtevano nosilnost posameznih elementov 
se plošče izdelajo v lihem številu slojev – 3, 5, 7 ali več. Število slojev je omejeno na največjo debelino 
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60 cm. Posamezni sloji lamel so med seboj orientirani za 90°, pri čemer je prečni prerez plošče 
simetričen [50]. 
Lastnosti tovrstnega materiala se določijo nekoliko težje, zaradi lastnosti lesa kot nehomogenega 
naravnega materiala. Z uporabo križno lepljenih panelov dosežemo, da imajo leseni elementi bolj 
enakomernejše mehanske značilnosti ter se pod delovanjem obremenitve vedejo bolj homogeno [50].  
Požarna nosilnost 3-slojne plošče znaša 30 min (R30), 5-slojne plošče pa lahko dosežejo požarno 
nosilnost 60 min (R60). Pri elementih večjih debelin in večjega števila slojev pa požarna nosilnost 
naraste na 90 min in več. Življenjska doba tovrstnih elementov, ob primerni vgradnji, znaša tudi več kot 
50 let [50]. 
K vsestranski uporabi križno lepljenih plošč v veliki meri prispeva razvoj sintetičnih lepil. Lepila, ki se 
uporabljajo pri lepljenju slojev med seboj, morajo izpolnjevati evropske standarde. Uporabljena lepila 
morajo biti odporna proti temperaturi, klimatskim spremembam, kemikalijam in mikroorganizmom 
[50].  
Stenski elementi se v talno ali temeljno nosilno konstrukcijo sidrajo s pomočjo kovinskih sider. Za 
prevzem sil, ki nastanejo ob delovanju vodoravnih sil, se uporabljajo t.i. dvižna sidra, za prevzem 
strižnih sil pa se uporabljajo t.i. strižna sidra. Stenski elementi so v temeljno konstrukcijo pritrjeni s 
sidrnimi vijaki, v leseno ploščo pa so ponavadi pritrjeni z lesnimi vijaki oziroma obročastimi žeblji. 
Podoben postopek se uporablja za pritrjevanje stenskih elementov na medetažne plošče, le da se v tem 
primeru uporabljajo lesni vijaki ali obročasti žeblji [50].  
7.1.3 Beton 
Beton je keramični kompozitni material, kateri je izdelan iz cementnega veziva, grobega in finega 
agregata (pesek, prod, gramoz), vode in dodatkov (kemijski in mineralni). Cementni kamen otrdelega 
betona nastane zaradi procesa hidratacije in strjevanja cementne paste, ki je posledica mešanja cementa, 
vode in najrazličnejših dodatkov, s pomočjo katerih se uravnavajo lastnosti betona [48].  
Cementna pasta, ki s časom prehaja v cementni kamen, predstavlja od 25 do 40 % celotnega volumna 
betona (7–15 % cementa, 14–21 % vode). Ker agregat predstavlja glavnino betonske mase, je izbor le 
tega (zrnavost, čistost, oblika, primesi …) še posebej ključen za kvaliteto in značilnosti betona. Naslednji 
pomemben kriterij predstavlja kakovost cementne paste, katera je odvisna od cementa, vode in posebnih 
aditivov [48]. 
Velikost vodocementnega količnika je obratno sorazmerna s kakovostjo betona pri enaki vgradljivosti. 
Z zmanjševanjem v/c količnika se zmanjšuje vgradljivost betona, zato se pri njegovi nizki vrednosti 
uporabljajo dodatki, ki prispevajo k zvišanju vgradljivosti [48]. 
Največja slabost betona je nizka raven prenašanja nateznih obremenitev. V območjih nateznih napetosti 
v elementu, beton razpoka in nima nosilnosti. Zaradi nezmožnosti prenašanja natezne obremenitve je 
treba na računsko določenih mestih vgraditi armaturno jeklo, kateri prevzame natezne napetosti v 
elementu. S to rešitvijo občutno izboljšamo odpornost obteženega prereza. Obstojnost oziroma kakovost 
betona je odvisna od številnih dejavnikov. Za doseganje ustrezne kakovosti je treba začeti pri izdelavi 
betonske mešanice, saj je visoka kakovost betona odvisna od mikrostrukture betona v cementnem kanu, 
ki ima visoko gostoto, majhno kapilarno poroznost in ne nazadnje tudi dobro sprijemnost z zrni agregata. 
Vsi našteti dejavniki vplivajo na zmanjševanje vodo- in paroprepustnosti in s tem možnost prodora 
agresivnih snovi v notranjost betonske konstrukcije [51]. 
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7.1.4 Opeka 
Med najstarejša umetna gradiva lahko uvrščamo izdelke iz keramike, ki so ime dobili po starogrškem 
izrazu keramos (lončarska glina). Razvitost posamezne civilizacije je bila odvisna tudi od stopnje 
razvitosti veščin izdelave keramike. Surovinska osnova vsebuje dva zelo razširjena elementa litosfere, 
kisik in silicij, ki v obliki kremena (SiO2) predstavlja osnovno surovino za izdelavo keramike, 
imenovano glina. Osnovna lastnost gline ob prisotnosti vode je njena plastičnost, ki nastane zaradi 
plastovitosti minerala gline in majhnosti njenih delcev, med katerimi se nahajajo minerali, ki vplivajo 
na lastnosti gline. Glina se lahko oblikuje v plastičnem, tekočem in polplastičnem, suhem in praškastem 
stanju. Z žganjem in sušenjem pri različnih temperaturah dobimo različne mehanske lastnosti izdelkov. 
Opečne zidake in strešnike lahko glede na lastnosti razdelimo v posebno skupino gradiv po njihovi 
vizualni vrednosti, nosilnosti in trajnosti. Lastnosti zidakov in strešnikov lahko razdelimo v skupino 
fizikalnih in inženirskih lastnosti, pomembno pa je tudi upoštevati posebne zahteve in lastnosti, ki so 
značilne za strešnike [48]. 
Odprta poroznost določa kapilarne lastnosti keramike. Opeke absorbirajo vodo s kapilarnim dvigom. 
Fino porozna suha opeka močno vpija vodo, čeprav je kapacitivnost por majhna – to je treba vzeti v 
obzir pri zidanju. V primeru, ko je opeka presuha, lahko vsrka pretirano količino vode iz malte za zidanje 
in se ne more vezati zaradi pomanjkanja vode v malti. Če pa je opeka prevlažna, se vezanje malte 
upočasni. Pri tem se zid posede zaradi lastne mase, sloj vode med malto in zidakom pa onemogoča 
ustrezno zlepljenost med malto in zidakom, kar neposredno vpliva na strižno nosilnost zidov [48]. 
Gostota gradbene keramike je odvisna od vrste gline (2250 kg/m3–2800 kg/m3). Trdnost keramike zavisi 
od njene poroznosti, vrste gline in načina žganja. Za keramiko je značilen krhki lom, kateri je odvisen 
od razpok, nastalih pri sušenju, in različnih vključkov [48]. 
Zidaki se na podlagi stopnje nadzora kakovosti delijo na I. in II. kategorijo. Zidaki I. kategorije se 
proizvajajo ob stalnem nadzoru kakovosti, preostali zidaki, kjer ni navzoča stalna kontrola, pa sodijo v 
II. Kategorijo. Sem sodijo tudi kamniti bloki [48]. 
7.1.5 Porobeton 
Tovrstni material spada med lahke betone, pri katerem so v strukturo ujeti zračni mehurčki, ki so 
proizvedeni z ekspanzivnimi sredstvi. Po klasifikaciji ga uvrščamo med celične betone, pri katerem se 
kot vezivo lahko uporabi cement ali apno. Prednost porobetona je njegova masa, ki omogoča 
ekonomično oblikovanje nosilne konstrukcije (temelji, stene). Proizvodna porobetona omogoča 
proizvodnjo izdelkov različnih gostot (300–1800 kg/m3), ki se uporabijo glede na njihov namen [52]. 
Pore v notranjosti materiala se ustvarijo z mehanskimi in kemičnimi metodami. Pri kemični metodi 
zračnega izenačevanja (plinobeton) se uporabljajo kemikalije, ki sproščajo pline v materialu, ki za seboj 
pusti porozno strukturo. Kemikalije, ki se uporabljajo v tem postopku, so aluminijev prah, vodikov 
peroksid in kalcijev karbid, ki sproščajo vodik, kisik in acetilen. Učinkovitost aluminijevega prahu je 
odvisna od velikosti delcev, čistosti in alkalnosti cementa ter sredstva za preprečevanje uhajanja plina 
pred strjevanjem malte. Mehanska metoda penjenja (penjeni beton) predstavlja najlažji in najbolj 
ekonomični proces nastajanja por. Je metoda, pri kateri se ne uporabljajo nobene kemikalije. Poroznost 
materiala zagotovimo s peno (penilec zmešamo z vodo), ki je že vnaprej pripravljena, ali s penjenjem 
med mešanjem (penilec zmešamo z malto). Med penilce uvrščamo detergente, smole, mila, smolna 
lepila, saponin in hidrolizirane beljakovine. Pri izdelavi pa lahko uporabljamo kombinacije obeh metod, 
kjer se uporabljata aluminijev prah in smole [52]. 
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Za izdelavo omenjenega materiala se kot osnova lahko uporabi cement ali apno, prav tako je mogoča 
uporaba elektrofiltrskega pepela in odpadkov skrilavca kot delno nadomestilo za povezovanje. Končne 
lastnosti betona so zelo odvisne od načina in trajanja sušenja. Termične reakcije v avtoklavu so odvisne 
od nege materiala pri različnih tlakih (10–12 barov) in časa trajanja (8–16 ur). Prav tako pomembna 
parametra predstavljata tudi starost in stanje mešanice na začetku negovalnega cikla. Metoda izbrana za 
formacijo por, kemična ali mehanska, v aeriranem betonu korenito vplivata na mikrostrukturo in s tem 
tudi na lastnosti materiala. Nastanek makropor je posledica ekspanzije mase pri aeriranju, hkrati pa 
nastanejo tudi mikropore na mestih med makroporami [52]. 
Pomembno vlogo pri gostoti materiala ima vodocementno razmerje. Za manjše vodocementno razmerje 
velja, da imamo manjšo stopnjo aeracije, ko imamo previsoko razmerje pa pride do razpokanja praznin. 
Na fizikalne lastnosti materiala vpliva gostota materiala, ki se določi s stopnjo vlažnosti. Material, ki je 
negovan v avtoklavu, je lahko od 15 do 25 % težji od materiala, ki ga sušimo v pečici. Ta vrednost lahko 
naraste tudi do 45 %, ko gre za aerirane betone z nižjimi gostotami [52]. 
Na trdnost aeriranega betona vplivajo način in čas nege, velikost in oblika vzorca, način formiranja por, 
starost ter lastnosti uporabljenih sestavin. Za mehanske lastnosti materiala pa ima pomembno vlogo 
vsebnost vode, za katero velja, da v splošnem večja količina zmanjšuje tlačno trdnost, manjša pa jo 
povečuje. Proces avtoklaviranja ima ugoden vpliv na tlačno trdnost, ki je odvisna od pritiska in tudi časa 
avtoklaviranja [52]. 
Toplotna prevodnost je odvisna od gostote, vsebnosti vlage in sestavin materiala. Ker je toplotna 
prevodnost v veliki meri odvisna od gostote, ni pomembno, ali je produkt vlažno negovan ali 
avtoklaviran. Toplotna prevodnost je odvisna tudi od vsebnosti vlage [52]. 
7.1.6 Jeklo 
Železove zlitine, še posebej jeklo, so v razvitem svetu ena izmed najbolj uporabljenih konstrukcijskih 
gradiv. Najbolj zastopana med njimi so jekla, ki vsebujejo od 0,05 do 2 % ogljika, in lita železa, v katerih 
delež ogljika znaša med 2 % in 4,5 %. Zaradi prisotnosti v zemljini skorji (4,7 %) je bila njegova 
uporaba razširjena pri številnih starih civilizacijah. Za jeklo velja, da je v uporabi že približno 4000 let 
[48].  
Ker gre pri čistem železu za razmeroma mehko kovino, so njegovo uporabnost povečali z legiranjem z 
jeklom in s tem postopkom dobili jeklo ali lito železo. Na začetku je proizvodnja jekla potekala tako, da 
so železne palice povezali s kosi oglja in to segrevali do 1000 stopinj Celzija. Ta proces je znan pod 
imenom cementacija. Sodobni postopki proizvodnje jekla so se pojavili v sredini 19. stoletja [48]. 
Masovna uporaba jekla v gradbenoštvu se je začela konec 19. stoletja. Pred tehnološkim razvojem so se 
posluževali predvsem lito železa in kovnega železa. Za kovno železo velja, da je to skoraj čisto železo, 
ki se mu doda žlindra z visoko vsebnostjo silicija [48].  
Danes se v industriji čisto železo uporablja v omejenih količinah za izdelavo različnih odlitkov. 
Uporablja se tudi za izdelavo jekel in ostalih železovih zlitin z ogljikom, silicijem, nikljem, kromom in 
magnezijem. Za karbonska jekla je značilno, da vsebujejo do 1 % ogljika z nekaj silicija in mangana. 
Nizko legirano jeklo pa vsebuje ogljik, silicij in mangan z manjšimi količinami niklja, kroma, molibdena 
in ostalih kovin, ki jeklu dajejo posebno lastnost. V visoko legiranih jeklih koncentracije dodanih kovin 
in ogljika dosežejo vrednost 5 % [49]. 
36 Umek, A. 2019. Vrednotenje okoljskega vpliva enodružinske stavbe.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
Korozijsko odporna jekla so legirana s kromom, trda jekla so legirana z volframom, medtem ko sta za 
superzlitine značilni visoka korozijska odpornost in nosilnost pri visokih temperaturah [48]. 
Oblikovanje jekla z valjanjem poteka pri temperaturi 2200 stopinj – v tem primeru gre za vroče valjanje, 
medtem ko hladno valjanje poteka pri sobni temperaturi. Toplo valjanje se uporablja za izdelavo jeklenih 
profilov, hladno valjanje pa za izdelavo tanjših pločevin. Vsi ostali izdelki se izdelujejo s hladnim 
vlečenjem [48]. 
Lastnosti jekla zavisi od tipa in količin vsebovanih legiranih elementov. Med najpomembnejše legirane 
elemente jekla spada ogljik. Nizko karbonska jekla (nizka vsebnost ogljika) so razmeroma poceni, 
mehka, duktilna in se lahko preprosto varijo. Zanje velja, da niso primerna za naknadno toplotno 
obdelavo. Uporabljajo se predvsem v avto industriji za pločevine avtomobilske karoserije, rezervoarje 
in cevi večjih premerov, elemente mostnih konstrukcij in armature za betonske konstrukcije. Visoko 
karbonska jekla se uporabljajo za izdelavo rezil, orodij, nakoval in podobnih izdelkov, kjer sta zahtevani 
zadostna trdota in trdnost materiala. Z naraščanjem količine ogljika se viša tudi cena materiala, 
povečujeta krhkost oziroma znižuje duktilnost in tališče, zmanjšujeta obdelovalnost in možnost varjenja, 
večata se trdota in trdnost. Z razvojem konstruktorstva so se povečale tudi zahteve po izboljšanju 
lastnosti jekel, ki so dosegljive z novimi tehnologijami toplotne obdelave jekel. Novo generacijo 
konstrukcijskih jekel predstavljajo drobnozrnata mikrolegirana jekla. Tovrstna jekla odlikujeta višja 
mera plastičnosti in visoka trdnost ob relativno visoki žilavosti in sposobnosti vročega ter hladnega 
preoblikovanja [49]. 
7.2 Materiali za toplotno izolacijo 
7.2.1 Kamena volna 
Kamena volna je ena izmed najbolj uporabljenih toplotno izolacijskih materialov pri montažni gradnji 
v Sloveniji. Kamena volna se izdeluje v najrazličnejših gostotah, katere se gibljejo med 10 in 100 kg/m3. 
Izbrana gostota je v veliki meri odvisna od mesta vgradnje izolacije. Večja trdnost vpliva na povečanje 
mehanska trdnosti in požarne odpornosti, vendar pa najugodnejšo toplotno inovativnost materiala 
dosežemo pri gostoti med 50 in 80 kg/m3, kjer toplotna prevodnost doseže vrednosti med 0,035 on 
0,040 W/mK [53]. 
Ker gre za negorljiv material in pri stanovanjski gradnji požarna varnost ni tako problematična, se lahko 
vgradi material z nižjo gostoto, s tem pa dosežemo tudi boljšo izolativnost materiala. Temperatura tališča 
kamene volne je pri približno 1000 stopinjah Celzija. Osnovno surovino za izdelavo kamene volne 
predstavljata kamnini bazalt in diabaz, katerima se dodaja koks v postopku raztapljanja. Prav tako pa je 
treba končnemu izdelku dodati veziva, ki mu zagotavljajo trdnost, ter protiprašno in vodoodbojno 
emulzijo. Proces proizvodnje kamene volne se začne s taljenjem kamnine pri temperaturi 1600 stopinj 
Celzija v kupolni peči. Pri nadaljnem koraku talino razvlaknijo ter ji dodajo vezivo in še nekatere druge 
aditive. Sledi zbiranje vlaken na neskončnem traku. Tako formirajo osnovno plast kamene volne. To 
plast kasneje še utrjujejo, na koncu se kamena volna razreže in zapakira [53]. 
Mehanske lastnosti izdelka in s tem tudi ustreznost njene vgradnje v različne dele stavbe so v veliki meri 
odvisne od gostote materiala. Prav tako gostota materiala vpliva na toplotno prevodnost, požarno 
odpornost in tudi zvočno zaščito. Pri tem velja, da z večanjem gostote tudi linearno rasteta mehanska in 
požarna odpornost. Toplotna prevodnost kamene volne je pri manjši gostoti višja in z naraščanjem 
gostote pada, nato pa na neki točki znova povečuje [53].  
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7.2.2 Steklena volna 
Za stekleno volno velja, da ima zelo podobne lastnosti kot kamena volna. Ponavadi se vgrajuje na 
notranjo stran stropov ali pod strešno konstrukcijo. Za toplotno izolacijo kompletne stavbe se ne 
uporablja, saj ima slabše požarne lastnosti kot kamena volna. Struktura in nižja razslojna trdnost 
zahtevata drugačen način vgradnje kot pri kameni volni [53]. 
Glavni surovini za izdelovanje steklene volne sta kremenčev pesek in reciklirano steklo. Pri proizvodnji 
steklene volne se dodajajo veziva in različni dodatki, s katerim se dosežeta vodoodbojnost vlaken in 
njihova biološka razgradljivost. Na začetku se pripravi zmes, ki se tali v plinski ali električni peči. Sledi 
vlivanje taline v rotorje, kjer se v sledečem koraku izdelujejo vlakna. Vlakna so pri stekleni volni bolj 
elastična in nekajkrat daljša od vlaken kamene volne. Združevanje vlaken poteka z utrjevanjem veziva 
med njimi. Za konec je treba material še razrezati in zapakirati [53].  
Toplotna prevodnost steklene volne je odvisna od gostote materiala in se giblje med 0,045 in 
0,032 W/mK. Za izdelke z manjšo gostoto velja, da imajo višjo toplotno prevodnost, medtem ko imajo 
izdelki z večjo gostoto nižjo toplotna prevodnost. Ker se steklena volna vgrajuje na različna mesta, se 
gostota steklene volne giblje med 10 do 100 kilogramov na kubični meter. Za obravnavani material 
velja, da je negorljiv, saj se uvršča v razred A1. Tališče vlaken je pri temperaturi 550 stopinj Celzija. 
Steklena volna velja tudi za izvrstno zvočno izolacijski material, zaradi vsebnosti aditivov pa je 
dolgotrajno odporna proti vpijanju vode. Pomembna lastnost steklene volne je topnost vlaken v telesnih 
tekočinah, torej je biorazgradljiva [53]. 
7.2.3 Ekspandirani polistiren (EPS) 
Začetki ekspandiranega polistirena segajo v leto 1954, ko ga je prvič proizvedel koncern Basf in ga 
zaščitil pod blagovno znamko Styropor. Zaradi številnih prednosti (dobre lastnosti) materiala je bil na 
trgu hitro sprejet. Čeprav je naraščalo število proizvajalcev, ki so ponujali tovrsten material, se je ime 
splošno uveljavilo, zato mu še danes pravijo »stiropor« [54]. 
Ekspandirani polistiren se izdeluje iz ogljikovodikovega stirena, ki nastane kot obrobni produkt pri 
predelavi nafte. Osnovana surovina je v podobi prozornih zrnc, katerima se dodaja plin pentan, s čimer 
se doseže trdna penasta zmes bele barve z zaprto celično strukturo. Zrna premera od 0,3 do 2,8 milimetra 
se sprva penijo v specialnih penilcih, ki so izpostavljeni vodni pari in temperaturi nekaj nad 100 stopinj 
Celzija. Zaradi plina se pentana zrna ekspandirajo na 30- do 50-kratno izhodiščni volumen. S 
kondicioniranjem se doseže dimenzijska stabilnost, nato pa jih za nekaj časa uskladiščijo v 
prezračevanih silosih, kjer pride do kondenzacije vodne pare in pentan. Nato se nastali podtlak v 
kroglicah uravnoteži z zunanjim in tako se doseže stabilnost pred kasnejšo obdelavo [54]. 
Naslednja faza izdelave EPS je varjenje granulata tako, da se strese v večje kalupe, iz katerih nastane 
izdelek v obliki blokov. Lahko pa se vari v specifičnih kalupih v obliki posameznih plošč. V kalupih se 
zrna ponovno toplotno obdelajo z vodno paro. S tem dosežemo, da kroglice izdatno ekspandirajo in 
ratajo plastične in lepljive. Končni izdelek, homogen blok, se izdela brez veziv ali ostalih dodatkov. 
Edini aditiv, kateri se uporablja in primeša klasičnemu EPS, so grafitni lističi, ki izboljšajo toplotne 
lastnosti za 20 odstotkov [54].  
Prav tako kot pri vseh ostalih toplotno izolacijskih materialih, tudi tukaj gostota materiala neposredno 
vpliva na njegovo nosilnost in toplotno izolativnost. Toplotna prevodnost se giblje od 0,032 do 
0,040 W/mK in se niža z gostoto, vendar le do vrednosti 25 kg/m³, potem prične znova rasti. Z gostoto 
se povečuje tudi njegova nosilnost. Obravnavani material je gorljiv in je vrščena v razred gorljivosti E. 
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To še zmeraj zadošča za uporabo v gradbeništvu, saj mora biti le vgrajen tako, da ni neposredno 
izpostavljen ognju [54].  
7.2.4 Ekstrudirani polistiren (XPS) 
Tudi za proizvodnjo XPS je osnovna surovina polistiren, vendar pri tem granule ne vsebujejo pentana. 
Proces proizvodnje materiala je popolnoma drugačen kot pri EPS. Na začetku se surovina zmeša z vsemi 
aditivi. Kaj se primeša, je odvisno od posameznega izdelka oziroma od namena. Najpogosteje se izdelku 
primešajo penila z dodatki, kot so ogljikov dioksid, različni smukci in dodatki proti gorenju. Nato zmes 
mešanico dozirajo v  specifično stiskalnico (ekstruder) in raztalijo pri visoki temperaturi in tlaku, na 
koncu dodajo še penilo [54].  
Nastala penasta zmes se stisne skozi ustrezno zasnovano šobo glede na predvideno obliko in debelino 
na tekoči trak. Ko je masa ohlajena, se razreže na raznolike dolžine, oblikujejo se robovi in površine. 
Nato je potrebno izdelek le še spakirati ter zložiti na palete. Zaradi različnega procesa proizvodnje in 
dodatkov velja, da ima XPS različno celično strukturo, mehansko stabilnost ter trdnost kot EPS [54]. 
XPS se vgrajuje na mesta, kjer je stalno prisotna vlaga in na mesta, ki so podvržena velikim mehanskim 
obremenitvami. Običajno se uporabljajo za toplotno zaščito mest na zunanjih zidanih stenah, kjer bi se 
drugače pojavili toplotni mostovi. Z njim se obdajo betonski nosilni stebri in preklade med opečnatim 
zidom, najpogosteje pa se uporabi za izolacijo fasadnega podzidka. Ker se robovi plošč pripravljajo v 
proizvodnji, je zelo enostavno za vgradnjo [54]. 
Obravnavani material je gorljiv in je razvrščen v razred gorljivosti E. To še vedno zadošča za uporabo 
v gradbeništvu, saj mora biti vgrajen tako, da ni neposredno izpostavljen ognju [54]. 
7.3 Konstrukcijske plošče 
7.3.1 Mavčno kartonaste plošče 
Mavčno kartonasta plošča je izdelana iz mavca, ki je na vsaki strani obdan s kartonom. Material, iz 
katerega je narejena, omogoča, da je plošča ognjevzdržna, saj za mavec velja, da je negorljiv. Poleg tega 
pa se v primeru požara navzoča voda upari in tako zavira prehod toplote iz ene strani na drugo. 
Temperatura v sosednjem prostoru ne preseže 100 stopinj Celzija, vse dokler vsa voda iz materiala ne 
izhlapi. Ognjevzdržnim ploščam se med proizvodnjo dodajo razni dodatki, s katerimi dosežemo slabšo 
gorljivost (npr. steklena volna). V MK plošče se v primeru požara iz plošč izloči zelo malo dima [48]. 
S ploščami MK lahko reduciramo (uravnavamo) tudi zvok in hrup. To je mogoče doseči z debelino 
plošč oziroma s kombinacijo dveh mavčnih plošč različnega tipa. Mavčno kartonaste plošče niso 
odporne na vodo in vlago. Določeno stopnjo vodoodpornosti plošč lahko dosežemo z vodoodbojnim 
slojem. Tovrstne plošče se uporabljajo za hitro suhomontažno izdelavo notranjih zidov in stropov [48]. 
7.3.2 Mavčno vlaknene plošče 
Mavčno vlaknene plošče so izdelane iz mavca, steklenih vlaken, celuloze in aditivov za vodoodpornost. 
Drobnim koščkom celuloze se doda gips in nato surovini zmešamo v homogeno strukturo. Mešanico se 
pod pritiskom s posebnimi valji stisne v stabilne plošče potrebne debeline in se jih dodatno obdela s 
temperaturo ter z vodoodbojnimi sredstvi. Na koncu se omenjene plošče razreže na potrebne formate 
[48]. 
Umek, A. 2019. Vrednotenje okoljskega vpliva enodružinske stavbe.  39 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
Posebna sestava daje ploščam veliko trdnost in stabilnost, kar omogoča da se uporabljajo za oblaganje 
površin in gradbenih elementov. Možna pa je tudi raba za namene nosilnih ali ojačitvenih elementov. 
Za mavčno vlaknene plošče velja, da so vodoodporne in požarno varne, saj dosegajo razred gorljivosti 
A1. Negorljivost se doseže zaradi reakcije mavca z vodo, kateri prodre skozi vlakna in jih obda. Mavčno 
vlaknene plošče so zdravju neškodljiv produkt, saj ne vsebujejo škodljivih snovi [48]. 
Omenjene plošče se s svojimi lastnostmi uvrščajo med  univerzalne plošče, katere se lahko uporabljajo 
za ognjevarne in vlagoodporne konstrukcije. Najpogosteje se uporabljajo pri izvedbi suhomontažnih 
konstrukcij, pri izvedbi notranjih sten, mansard, oblog, itd. Plošče se uporabljajo tudi za ojačitev pri 
lesenih skeletnih konstrukcijah in pri montažnih hišah, kadar je potrebno izboljšati togost montažnih 
konstrukcij [48]. 
7.3.3 OSB plošče 
Razvoj OSB plošč (oriented strand board), plošč iz velikih usmerjenih iveri, je izhajal iz razvoja ivernih 
plošč, izdelanih iz majhnih naključno usmerjenih iveri. Omenjene OSB plošče so zasnovali v poznih 70. 
letih prejšnjega stoletja, natančneje leta 1978, v ZDA. V Severni Ameriki je njihova uporaba tako 
razširjena, da so že skoraj povsem zamenjale pretežno sorodne plošče, kot so vezane plošče, iverne 
plošče, panelne plošče, ki se uporabljajo za gradnjo stanovanjskih hiš. V zadnjih letih pa so se tovrstne 
plošče začele proizvajati tudi v Evropi in se vse bolj uveljavljajo v gradbeništvu [48]. 
OSB plošče prestavljajo visokotehnološki produkt, ki je narejen iz večjega števila plasti. Zunanje plasti 
sestavljajo veliki iveri, ki so usmerjene v daljši smeri plošče, medtem ko so v notranjosti usmerjene v 
prečni smeri ali naključno. Posamezne plasti se med seboj sprimejo s pomočjo stiskalnice pri povišani 
temperaturi. Boljšo povezanost med ivermi zagotovimo z lepili. Najpogosteje se uporablja melamin-
urea formaldehidno (MUF), melamin formaldehidno (MF) ali poliizocianatno (pMDI). Iveri, ki 
sestavljajo OSB plošče, so ponavadi dolge 150 mm in široke 25 mm in so enakih debelin in izmer [48].  
Za OSB plošče velja, da njen delež oblepljenosti ploščatih iveri znaša 50%, to pa pomeni, da ima OSB 
plošča manj oslabitvenih mest kot velika večina ostalih lesenih kompozitov. Velik vpliv na kakovost in 
lastnosti omenjenih plošč ima način natresanja ploščatih iveri [48]: 
I. natresanje lahko poteka vzporedno z zunanjima slojema, kjer ima plošča podobne lastnosti 
masivnemu lesu; 
II. natresanje je lahko slučajno, pri tem so lastnosti plošče najbolj slične lastnostim iverne plošče. 
Trdnost OSB plošč se doseže z lesnimi vlakni v ivereh, ki so med seboj povezane s polimerno matrico. 
Polimeri, ki tvorijo matrico, so rezistenti v stiku z vodo in vodno paro. V Evropi za obravnavo OSB 
plošč velja standard EN 300:1997, ki ga je treba upoštevati. Ker se določila evropskega ter ameriškega 
in kanadskega standarda razlikujejo, morajo biti vsi izdelki, ki so namenjeni za evropski trg, prilagojeni 
evropskim standardom [48].  
7.4 Materiali za zaščito toplotne izolacije 
7.4.1 Parne ovire in zapore, sekundarne kritine  
Z vgradnjo parne zapore v ovoj stavbe dosežemo, da je objekt difuzijsko zaprt. Za parno zaporo velja, 
da povsem preprečuje prehod vodne pare. V prevladujoče hladnih klimah, kjer difuzijski tok poteka v 
smeri notranjost proti zunanjosti, se vgradnja takšne folije izvede čim bliže topli strani konstrukcije, 
ponavadi pod zaključnim slojem (omet) [55]. 
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Poleg parne zapore poznamo še parno oviro, ki delno ovira (preprečuje) prehod vodne pare. Vgrajuje se 
na enako mesto kot parna zapora (ponavadi pod omet). Parna ovira se vgrajuje, ko je na zunanji strani 
konstrukcijskega sklopa narejen zračni kanal, ki zagotavlja odzračevanje vodne pare, ki prehaja skozi 
konstrukcijski sklop [55]. 
Paroprepustne folije, poznane tudi pod imenom sekundarne kritine, ne smejo onemogočati prehajanje 
vodne pare. Tovrstne folije se vgrajujejo na hladno stran strehe, kjer nameščanje parne ovire ali zapore 
ni primerno. Z vgradnjo paroprepustne folije lahko vodna para navzven prehaja v prezračevalni kanal. 
S tem preprečimo kondenzacijo vodne pare znotraj strešne oziroma stenske sestave. Folija v 
konstrukcijskem sklopu ima vlogo varovalne sekundarne kritine in protivetrne zaščite izolacije in 
celotnega sklopa [55]. 
Za pravilno oziroma primerno izbiro folije in vgradnjo v konstrukcijski sklope je treba upoštevati 
naslednje lastnosti:  
 stopnjo prepuščanja vodne pare (paroprepustnost),  
 mehanske lastnosti (predvsem pretržna sila), 
 obstojnost proti staranju (UV-žarki).  
Paroprepustnost posameznega materiala označujemo s kraticama µ in Sd. Koeficient paroprepustnosti 
(µ) je brez enote in nam pove, za koliko je upor proti prehajanju vodne pare pri izbranem materialu 
večji, kot je pri prehodu vodne pare po zraku. Višja kot je vrednost koeficienta posameznega materiala, 
večja je njegova parozapornost. Sd vrednost je definirana kot zmnožek koeficienta paroprepustnosti z 
debelino materiala (v metrih). Enota je v tem primeru dolžinski meter. Sd vrednost je bila vpeljana za 
izredno tanke folije in za nehomogene gradbene materiale. Manjšo Sd vrednost (običajno precej manj 
kot 0,5 m) imajo paroprepustni materiali (tudi paroprepustne sekundarne kritine in protivetrne zaščite). 
Parne ovire imajo to vrednost od 2 do 7 m [56]. 
7.5 Material za hidroizolacijo 
7.5.1 Bitumenska hidroizolacija (trakovi) 
Bitumenski materiali so se na začetku uporabljali kot hidroizolacijski materiali. Najdbe pričajo o tem, 
da so uporabljali naravne bitumne, ki so bili pomešani s peskom in gramozom. Uporabljali so jih za 
tesnjenje kamnitih brežin in pomolov [48]. 
Vsi bitumenski izdelki se pridobivajo s pomočjo destilacije surove nafte. Tovrsten proces je mogoče 
najti tudi v naravnem okolju. Dokaz za to so nahajališča naravnega bitumna in bitumenskih skrilavcev. 
Omenjeni proces (destilacija) je izveden  v več zaporednih korakih. V začetni fazi se iz segrete surove 
nafte iz okolja zaradi delovanja atmosferskih pritiskov sprostijo alkoholi in lahka olja. Preostanek 
surovine (materiala) se segreva in destilira v vakuumu. Pri tem koraku se začnejo izločati plini in olja, 
ohranijo se smole in bitumni. Na lastnosti bitumnov in smol lahko vplivamo s spreminjanjem 
temperature in ostalih pogojev v procesu proizvodnje [48].  
Bitumenski trakovi so ponavadi proizvedeni iz tkanine, spletene iz premazanih polimernih ali 
anorganskih vlaken in bitumenske matrice. Trakovi so narejeni iz večih plasti. Ker gre za lahek material, 
jih je treba fiksirati (pritrditi) na podlago. Bitumenski trakovi morajo biti ustrezno (zadosti) elastični, da 
lahko prenašajo deformacijo podlage, zlasti na stikih. Dilatacije se pred vgraditvijo trakov izvede s 
prekrivanjem ozkih neprilepljenih trakov (približno 200 mm). Življenjska doba tovrstnih trakov je od 
20 do 25 let, medtem ko je življenjska doba asfaltnih prevlek do 60 let [57]. 
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Bitumenski trakovi so narejeni iz umetnega kavčuka oziroma Stiren-Butadien-Stiren (SBS) polimerov. 
Ti omogočajo vgradnjo materiala po hladnem postopku, kjer ne potrebujemo vroče bitumenske mase ali 
uporabe plinskega gorilnika. Zaradi sestave materiala iz visoko kakovostnih bitumnov omogoča izredno 
fleksibilnost trajnost, vodonepropustnost, paronepropustnost, odpornost proti pretrgom in odlično 
lepljivost na skoraj vse podlage [57]. 
Tovrstni trakovi se uporabljajo za izolacijo na različnih mestih objekta. Uporabljajo se lahko za izvedbo 
horizontalne in vertikalne hidroizolacije, izolacije tal (sanitarni prostori), za hidroizolacijo neposredno 
na plast toplotne izolacije iz stiropora ter za izolacijo v prostorih, kjer ni mogoče variti [57].  
7.6 Fasadni sistem 
Glede na izvedbo fasade v praksi ločimo na kontaktne, prezračevane in obešene. Kontaktne fasade s 
tankoslojnim ometom poznamo tudi pod imenom fasade ETICS, kar v angleščini pomeni External 
Thermal Insulating Contact System. Že ime pove, da so pri tovrstnem fasadnem sistemu vsi deli sistema 
medsebojno v polnem stiku. Edino izjemo pri tem sistemu prestavlja stik toplotne izolacije z osnovo, 
kjer je pri nekaterih sistemih dovoljen tudi delen stik s podlago (steno), odvisno od predpisanega načina 
lepljenja [58]. 
Po evropski smernici za tehnično soglasje ETAG 004 fasadni sistem predstavlja gradbeni sistem, ki se 
sestoji iz toplotnoizolacijskega produkta, nalepljenega na zunanje gradbene prvine stavbe, in je 
zaključen z ometom. Toplotnoizolacijski proizvodi so lahko poleg tega pritajeni s sidri, profili, 
posebnimi elementi ali drugimi sistemi. Omet je lahko nanesen na podlago v enem ali več slojih in se 
nanaša na gradbišču. Eden izmed nanesenih slojev mora vsebovati armaturo in se mora nanesti 
neposredno na izolacijski material, brez vmesenega zračnega ali ločevalnega sloja [59]. 
Komponente fasadnega sistema [59]: 
 lepilo (lepilna malta), 
 toplotna izolacija (EPS in kamena volna), 
 pritrdila (sidrni vložki in vijaki), 
 osnovni omet, 
 armatura (armirana mreža iz steklenih vlaken), 
 okrasni zaključni omet z osnovnim premazom. 
V Evropski uniji je možno tovrstne fasadne sisteme zakonito nuditi na trgu le v primeru, če zadošča 
pogojem za namestitev oznake CE. Z namestitvijo tovrstne oznake (CE) proizvajalec jamči, da produkt 
izpolnjuje vse zakonske zahteve in standarde. V primeru kontaktnih fasad to pomeni, da je bila izdelana 
evropska tehnična ocena (angl. European Technical Assessment – ETA) na podlagi evropskih smernic 
za pripravo tehničnih dovoljenj (angl. European Technical Approval Guideline ETAG 004) in s tem 
velja, da ima proizvodni obrat za izdelavo fasad ETICS uveden zadostni nadzor nad produktom ali 
proizvodnjo po predpisanem načrtu kontrole ter vse to potrjeno s certifikatom o nespremenljivosti 
karakteristike proizvoda ali s certifikatom o kompatibilnosti tovarniške kontrole [59]. 
V magistrskem delu smo pri vrednotenju okoljskih vplivov upoštevali kontaktni fasadni sistem, ki je 
sestavljen iz toplotnoizolacijskih plošč. V našem primeru smo uporabili kameno volno in ekspandiran 
polistiren (fasadne plošče), ki sta na zunanji zid prilepljena s cementnim lepilom ter dodatno pritrjena s 
pritrdilnimi sidri. Toplotno izolacijo iz ekspandiranega polistirena smo uporabili pri eksoskeleti zasnovi 
iz opečnih sten (različica 1), eksoskeletni zasnovi iz AB sten (različica 2), eksoskeletni zasnovi sten iz 
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porobetona (različica 3) in endoskeletni zasnovi NK iz AB okvirja (različica 8). Fasadne plošče iz 
kamene volne pa smo uporabili pri endoskeletni (okvirni) leseni zasnovi (različica 4), panelni leseni 
zasnovi in eksoskeletni leseni zasnovi (XLAM). Na fasadne plošče se nanese plast osnovnega ometa, ki 
je sestavljen iz izravnalnega in armirnega sloja. Izravnalni sloj se izvede s cementnim lepilom, armirni 
sloj pa z vtiskanjem armirne mrežice v cementno lepilo. Na osnovni omet se za boljši oprijem in 
izravnavo nanese osnovni premaz, nanj pa silikatni zaključni omet. 
Preglednica 8: Količine posameznih komponent fasadnega sistema [60]. 
Št. sloja Fasadni sistem vrednost enota 
1 Lepilo 5 kg/m2 
2 Toplotna izolacija   m2/m2 
3 Pritrdilno sidro 6 kos/m2 
4 Osnovni omet (armirna malta) 7 kg/m2 
5 Armaturna mrežica 2,2 m2/m2 
6 Osnovni premaz 0,15 kg/m2 
7 Zaključni omet 2,5 kg/m2 
 
 
Slika 9: Prikaz komponent kontaktne fasade [60]. 
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8 OPIS OBRAVNAVANE STAVBE 
Obravnavali smo dvoetažno enodružinsko hišo pravokotne tlorisne oblike tlorisnih dimenzij 7,75 m v 
11,35 m z neto tlorisno površino 137 m2. Objekt vsebuje pritličje in mansardo z dvokapno streho. V 
obeh etažah svetla višina znaša 2,5 m. Na slikah 10 in 11 sta prikazana dejanska tlorisa s predvideno 
razporeditvijo prostorov, medtem ko so na sliki 12 prikazane fasade obravnavanega objekta. V 
preglednicah 9 in 10 so prikazani prostori v pritličju in nadstropju ter površine posameznih prostorov. 
Preglednica 9: Prikaz prostorov v pritličju. 
Vetrolov 3,92 m2 
WC 3,61 m2 
Tehnični prostor 3,70 m2 
Stopnice 4,20 m2 
Shramba 1,57 m2 
Kuhinja 10,03 m2 
Jedilnica 11,33 m2 
Dnevna soba 27,57 m2 
Delovna soba 5,93 m2 
SKUPAJ: 71,86 m2 
 
Preglednica 10: Prikaz prostorov v mansardi. 
Hodnik 7,12 m2 
Delovna soba 2,96 m2 
Kopalnica 8,11 m2 
Otroška soba 1 12,52 m2 
Otroška soba 2 12,52 m2 
Spalnica 14,37 m2 
Garderoba 6,95 m2 
SKUPAJ: 64,55 m2 
 
Temeljenje nosilne konstrukcije objekta je izvedeno z armiranobetonsko temeljno ploščo, položeno na 
toplotno izolacijo. Predvidena sestava in opis temeljne plošče sta predstavljena v poglavju 8.1.1. 
Strešna konstrukcija dvokapne strehe z opečno kritino, z naklonom 30° je izvedena kot lesena gredna 
konstrukcija in ni predvidenih napuščev. Kapni legi ležita na zunanjih nosilnih zidovih. Vmesni legi 
ležita na zunanjih nosilnih zidovih in predstavljata kontinuirani nosilec, naslonjen tudi na notranje 
nosilne zidove. Predvidena sestava in opis temeljne plošče sta predstavljena v poglavju 8.1.2. 
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Slika 10: Pritličje obravnavanega objekta. 
 
Slika 11: Mansarda obravnavanega objekta. 
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Slika 12: Fasade obravnavanega objekta. 
V sklopu magistrskega dela smo za predstavljeno stavbo izdelali osem različnih modelov (variant) 
obravnavane stavbe. V tem poglavju bomo predstavili in opisali posamezne konstrukcijske variante 
stavbe in pripadajoče konstrukcijske sklope. 
Pri analizi izbranega objekta smo predpostavili, da bomo obravnavali objekt, delno zgrajen do 4. 
gradbene faze. Iz omenjene gradbene faze bomo upoštevali le določena izvedena dela, kot so: 
 postavitev predelnih sten v notranjosti objekta,  
 izdelava betonskih tlakov,  
 izdelava izolacije objekta in zunanjega ometa. 
Na objektu bomo v sklopu 4. gradbene faze izpustili naslednja dela:  
 izdelava notranjega ometa, 
 vgradnja stavbnega pohištva.  
 talne in stenske obloge,  
 postavitev stopnišč,  
 ključavničarska dela,  
 kamnoseška dela ter napeljavo vseh potrebnih inštalacij. 
8.1 Predstavitev različnih zasnov obravnavanega objekta 
V nadaljevanju bodo predstavljene 4 različice z endoskeletno in 4 z eksoskeletno zasnovo nosilne 
konstrukcije. Ker je pri vseh obravnavanih zasnovah predvidena enaka sestava temeljne plošče in strešne 
konstrukcije, bosta ta dva konstrukcijska sklopa predstavljena ločeno (Preglednica 11 in 12). Zavedati 
se je treba, da v sklopu magistrskega dela dimenzije nosilnih elementov, ki so uporabljene, niso določene 
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na podlagi statičnih izračunov, ampak približno in smiselno glede na izbrani objekt, s pomočjo 
poenostavljenih postopkov in enačb [61], osnovnih priporočil iz Evrokodov [62] in ostale literature, 
najdene na spletu [63], saj bi bilo drugače magistrsko delo preobsežno.  
8.1.1 Temeljna plošča 
Vsaka zgradba ima temelje, ki jih izvedemo na različne načine (točkovno, pasovno in s temeljno ploščo). 
Zaradi vse večje potrebe po energetski učinkovitosti se vse bolj uveljavljajo nove oblike temeljenja, 
materiali in načini gradnje. V zadnjem času se zaradi visokih meril o energetski učinkovitosti vse bolj 
uporablja temelja plošča oziroma temeljna blazina, saj le s to rešitvijo dosežemo zahtevane toplotne 
karakteristike ovoja objekta [64]. 
Temeljna plošča ni enako AB talni plošči, ki se izvede nad pasovnimi temelji in je debeline od 10 do 
15 cm. Običajna debelina armiranobetonske temeljne plošče za stanovanjsko hišo se giblje med 30 cm 
in 40 cm. Ko je postavljena temeljna plošča, se lahko postavi montažni ali klasično zgrajen objekt. 
Izvedba poteka tako, da se v gradbeno jamo komprimira gramozno nasutje do določene višine, na kateri 
se bo izvajala temeljna plošča. Na to gramozno nasutje se vlije podložni beton debeline 10 cm, sledi 
prva plast toplotne izolacije (XPS) zadostne tlačne trdnosti (400 kPa). Na prvi sloj se položi samolepilna 
hidroizolacija, ki mora biti dvostransko samolepilna. Sledi še drugi sloj toplotne izolacije (XPS) s 
preklopom. Pri izvedbi moramo biti pazljivi, da prvi sloj toplotne izolacije sega čez rob temeljne plošče 
do enega metra. Nato se začne izdelovati opaž za temeljno ploščo. Položi se ustrezna armatura, ki se 
določi s statičnem izračunom. Pri temeljni plošči smo upoštevali 80 kg armature na m3 betona [64]. Za 
konec se zalije opaž z betonom. Robove temeljne plošče je treba tudi obložiti s toplotno izolacijo in 
hidroizolacijo. V preglednici 11 je prikazana sestava konstrukcijskega sklopa temeljne plošče, ki smo 
jo uporabili pri vrednotenju okoljskega vpliva [65]. Med drugim imajo tovrsten sistem tudi pri podjetju 
Fibran Nord, ki je poznano pod imenom SEISMIC temeljna blazina in pri JUB-u, pod imenom 
JUBHome BASE. 
Preglednica 11: Predstavitev konstrukcijskega sklopa temeljne plošče. 
 TEMELJNA PLOŠČA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
1 Cementni estrih 5 2200 1,40 
2 PE folija 0,02 1000 0,19 
3 Elastificirani EPS 5 16 0,036 
4 Armirani beton 30 2500 2,33 
5 XPS 12 32 0,035 
6 Bitumenski trakovi 0,18 1100 0,19 
7 XPS 12 32 0,035 
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Slika 13: Sestava konstrukcijskega sklopa temeljne plošče. 
8.1.2 Strešna konstrukcija 
Streho uvrščamo med ovoj stavbe, saj predstavlja zgornji zaključni konstrukcijski sklop objekta. Zanjo 
se je uveljavil izraz »peta fasada«. Njen namen z gradbeno-fizikalnega stališča je, da nas ščiti pred 
vremenskimi vplivi (atmosferskimi padavinami) in zagotovi ustrezno toplotno ter zvočno ugodje znotraj 
stavbe (toplotna prehodnost in stabilnost, preprečevanje kondenzacije vodne pare) [66].  
Ker je streha del zunanjega ovoja stavbe, mora izpolnjevati zahteve glede največje dovoljene toplotne 
prehodnosti skozi konstrukcijski sklop, ki so navedene v Pravilniku o učinkoviti rabi energije v stavbah 
(PURES 2, 2010) oziroma pripadajoči Tehnični smernici o učinkoviti rabi energije (TSG-1-004:2010). 
Strehe morajo v skladu s PURES 2 in pripadajočo tehnično smernico zagotavljati primerno raven 
toplotne zaščite in učinkovite rabe energije [66].  
Za obravnavani objekt je predvidena lesena gredna konstrukcija. Leseni špirovci so postavljeni na 
razdalji 90 cm. Streha je simetrična dvokapnica z naklonom 30 stopinj ter opečno kritino. Zunanji sloj 
konstrukcijskega sklopa predstavlja kritina, pod katero so prečno (4/6 cm) in vzdolžno (4/8 cm) lesene 
letve, ki so med seboj oddaljene 25 cm, sledi zračni sloj (4 cm), pod katerim je sekundarna kritina, ki 
predstavlja zaščito toplotne izolacije pred morebitnim zatekanjem vode. Da bi izpolnili zahteve glede 
toplotne prehodnosti konstrukcijskega sklopa, je toplotna izolacija (kamena volna) sestavljena iz več 
plasti, ki so nameščene med in nad špirovci, sledijo parna zapora, letve (4/4 cm) na medsebojni razdalji 
50 cm in notranja zaključna obloga iz mavčno kartonastih plošč. Kapni legi ležita na zunanjih vzdolžnih 
nosilnih zidovih in vmesni legi na notranjih nosilnih zidovih [66]. Sestava strehe obravnavanega objekta 
je prikazana v preglednici 12. 
V osnovi strehe delimo na dva tipa. To sta t. i. topla in hladna streha. V našem primeru smo se odločili 
za prvi tip zasnove strehe, kjer sekundarno kritino položimo neposredno nad toplotno izolacijo, s čimer 
vplivamo na zmanjšanje oddajanja toplote z zunanje površine toplotne izolacije, zaradi gibanja 
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Preglednica 12: Predstavitev konstrukcijskega sklopa lesene strešne konstrukcije. 
 STREŠNA KONSTRUKCIJA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
8 Strešniki 2 1900 0,99 
7 Letve (vzdolžno in 
prečno) + zračna 
plast 
4 420 0,14 
6 Sekundarna kritina 0,04 1100 0,19 
5 Kamena volna 6 100 0,035 
4 Kamena volna 
(med špirovci) 
20 100 0,035 
3 PE folija 0,02 1000 0,19 
2 Letve (vzdolžno) 4 420 0,14 
1 Mavčno kartonaste 
plošče 
1,25 900 0,21 
 
  
Slika 14: Sestava konstrukcijskega sklopa strešne konstrukcije. 
8.1.3 Različica 1: Eksoskeletna zasnova iz opečnih sten 
Pri analizirani zasnovi objekta nosilno konstrukcijo predstavljajo stene iz opečnih blokov, ki so med 
seboj povezane s horizontalnimi in vertikalnimi armiranobetonskimi vezmi. Zunanji zidovi so debeline 
30 cm, medtem ko so notranje nosilne stene debeline 20 cm. Poleg notranjih nosilnih sten imamo v 
notranjosti še predelne stene debeline 10 cm. Stropna medetažna plošča je iz armiranega betona debeline 
15 cm. Sestava posameznih konstrukcijskih sklopov je prikazana v preglednicah 13, 14 in 15. Zunanji 
ovoj objekta je v celoti izoliran s toplotno izolacijo EPS debeline 20 cm. 
Pri medetažni plošči smo upoštevali 70 kg armature na m3 betona [63]. V pritličju sta predvidena dva 
AB stebra z deležem armature 150 kg, medtem ko pri AB nosilcu ta delež znaša 110 kg armature na m3 
betona [63]. Pri eksoskeletni zasnovi iz opečnih sten so vertikalne betonske vezi armirane z vzdolžno 
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Preglednica 13: Prikaz konstrukcijskega sklopa zunanjih sten. 
 ZUNANJA NOSILNA STENA 
Št. 
slojev 
Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
3 Zaključni sloj: 
- osnovni omet 
- armaturna mrežica 
- osnovni omet 
- osnovni premaz 















2 EPS (+ lepilo, sidra) 20 (+ 0,5) 26 0,034 
1 Opeka 30 700 0,23 
 
 
Slika 15: Sestava konstrukcijskega sklopa zunanje stene pri eksoskeletni zasnovi iz opečnih sten. 
Preglednica 14: Prikaz konstrukcijskega sklopa notranjih sten. 
 NOTRANJA NOSILNA STENA 
Št. slojev Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
1 Opeka 20 750 0,30 
 NOTRANJA NENOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
1 Opeka 10 700 0,33 




Slika 16: Sestava konstrukcijskega sklopa notranje nosilne in nenosilne stene pri eksoskeletni zasnovi 
iz opečnih sten. 
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Preglednica 15: Prikaz konstrukcijskega sklopa medetažne plošče. 
 MEDETAŽNA KONSTRUKCIJA 
Št. slojev Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
1 Cementni estrih 5 2200 1,40 
2 PE folija 0,02 1000 0,19 
3 Elastificiran EPS 
(ZI)  
5 16 0,036 
4 AB plošča 15 2500 2,33 
 
 
Slika 17: Sestava konstrukcijskega sklopa medetažne konstrukcije pri eksoskeletni zasnovi iz opečnih 
sten. 
8.1.4 Različica 2: Eksoskeletna zasnova iz AB sten  
Nosilno konstrukcijo enodružinske hiše v celoti predstavljajo masivne stene iz litega armiranega betona. 
Zunanje in notranje nosilne stene so debeline 20 cm, medtem ko debelina notranjih predelnih sten znaša 
10 cm. Medetažna plošča je narejena iz armiranega betona in je debeline 15 cm. Zunanji ovoj objekta je 
v celoti izoliran s toplotno izolacijo EPS debeline 24 cm. Upoštevani konstrukcijski sklopi so prikazani 
v preglednicah 16, 17 in 18. 
Pri medetažni plošči smo upoštevali 70 kg armature na m3 betona [63]. Delež armature v stenah in pri 
stebroma, ki se nahajata v pritličju, znaša 150 kg, medtem ko pri nosilcih ta delež znaša 110 kg armature 
na m3 betona [63].  
Preglednica 16: Prikaz konstrukcijskega sklopa zunanjih sten. 
 ZUNANJA NOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
3 Zaključni sloj: 
- osnovni omet 
- armaturna mrežica 
- osnovni omet 
- osnovni premaz 














2 EPS (+ lepilo, sidra) 24 (+ 0,5) 26 0,034 
1 Armirani beton 20 2500 2,33 
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Slika 18: Sestava konstrukcijskega sklopa zunanje stene pri eksoskeletni zasnovi iz AB sten. 
Preglednica 17: Prikaz konstrukcijskega sklopa notranjih sten. 
 NOTRANJA NOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
1 Armirani beton 20 2500 2,33 
 NOTRANJA NENOSILNA STENA  
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 




Slika 19: Sestava konstrukcijskega sklopa notranje nosilne in nenosilne stene pri eksoskeletni zasnovi 
iz AB sten. 
Preglednica 18: Prikaz konstrukcijskega sklopa medetažne plošče. 
 MEDETAŽNA KONSTRUKCIJA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
1 Cementni estrih 5 2200 1,40 
2 PE folija 0,02 1000 0,19 
3 Elastificirani EPS 
(ZI) 
5 16 0,036 
4 AB plošča 15 2500 2,33 
 
 
Slika 20: Sestava konstrukcijskega sklopa medetažne konstrukcije pri eksoskeletni zasnovi iz AB sten. 
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8.1.5 Različica 3: Eksoskeletna zasnova sten iz porobetona  
Obravnavana hiša ima vertikalne elemente (stene) v celoti zasnovane iz porobetonskih zidakov. Zunanji 
in notranji zidovi so povezani s horizontalnimi in vertikalnimi armirano betonskimi vezmi. Debelina 
zidaka zunanje nosilne stene znaša 40 cm, medtem ko so nosilne stene v notranjosti objekta debele 
24 cm [67]. Vse stene, ki ne prenašajo obtežbe (nenosilne stene), so debeline 15 cm [67]. Zunanji ovoj 
objekta je v celoti izoliran s toplotno izolacijo EPS debeline 8 cm, ki je z zunanje strani ometana s 
finalnim ometom. Stropna medetažna plošča je iz armiranega betona debeline 15 cm. Preglednice 19, 
20 in 21 prikazujejo obravnavane konstrukcijske sklope. 
Pri medetažni plošči smo upoštevali 70 kg armature na m3 betona [63]. V pritličju sta predvidena dva 
AB stebra z deležem armature 150 kg, medtem ko pri AB nosilcu ta delež znaša 110 kg armature na m3 
betona [63]. Pri eksoskeletni zasnovi sten iz porobetona so vertikalne betonske vezi armirane z vzdolžno 
armaturo 4ɸ14, medtem ko so horizontalne betonske vezi in preklade armirane z vzdolžno armaturo 4ɸ8 
[67]. 
Preglednica 19: Prikaz konstrukcijskega sklopa zunanjih sten. 
 ZUNANJA NOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
3 Zaključni sloj: 
- osnovni omet 
- armaturna mrežica 
- osnovni omet 
- osnovni premaz 














2 EPS (+ lepilo, sidra) 8 (+ 0,5) 26 0,034 
1 Porobeton 40 350 0,087 
 
 
Slika 21: Sestava konstrukcijskega sklopa zunanje stene pri eksoskeletni zasnovi iz porobetona. 
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Preglednica 20: Prikaz konstrukcijskega sklopa notranjih sten. 
 NOTRANJA NOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
1 Porobeton 24 400 0,096 
 NOTRANJA NENOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 




Slika 22: Sestava konstrukcijskega sklopa notranje nosilne in nenosilne stene pri eksoskeletni zasnovi 
iz porobetona. 
Preglednica 21: Prikaz konstrukcijskega sklopa medetažne plošče. 
 MEDETAŽNA KONSTRUKCIJA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
1 Cementni estrih 5 2200 1,40 
2 PE folija 0,02 1000 0,19 
3 Elastificiran EPS 
(ZI) 
5 16 0,036 
4 AB plošča 15 2500 2,33 
 
 
Slika 23: Sestava konstrukcijskega sklopa medetažne konstrukcije pri eksoskeletni zasnovi iz 
porobetona. 
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8.1.6 Različica 4: Endoskeletna (okvirna) lesena zasnova 
Nosilno konstrukcijo obravnavane zasnove objekta predstavlja skeletna konstrukcija iz masivnega 
žaganega lesa, ki jo sestavljajo stebri dimenzij 24/24 cm in nosilci dimenzij 24/24 cm [61]. V 
konstrukcijskem sklopu zunanje stene je med sekundarnimi nosilnimi elementi (24/6 cm) vgrajena 
toplotna izolacija. Z namenom zmanjševanja toplotnih mostov je vgrajena tudi druga plast toplotne 
izolacije na zunanji strani zunanje stene [68]. 
Notranje stene so sestavljene iz lesene sekundarne konstrukcije dimenzij 24/6 cm in 14/6 cm, ki so med 
seboj oddaljene 55 cm [69,70]. Med stebri sekundarne nosilne konstrukcije je vgrajena toplotna 
izolacija. Sekundarni nosilci stene v notranjosti objekta so iz obeh strani obloženi z mavčno kartonastimi 
ploščami. Medetažna konstrukcija je sestavljena iz lesenih nosilcev dimenzije 24/24 cm z vmesnimi 
sekundarnimi nosilci dimenzije 24/12 cm, ki so med seboj oddaljeni 55 cm, med katerimi je predvidena 
vgradnja toplotne izolacije [69, 70]. Medetažna konstrukcija je iz obeh strani obložena z mavčno 
kartonastimi ploščami in na zgornji strani z OSB ploščo, na katero je položena zvočna izolacija (EPS) 
za preprečitev širjenja udarnega zvoka. Preglednice 22, 23 in 24 prikazujejo obravnavane konstrukcijske 
sklope. 
Preglednica 22: Prikaz konstrukcijskega sklopa zunanjih sten. 
 ZUNANJA NOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
7 Zaključni sloj: 
- osnovni omet 
- armaturna mrežica 
- osnovni omet 
- osnovni premaz 














6 Kamena volna (+ 
lepilo, sidra) 
20 (+ 0,5) 70 0,037 
5 Mavčno vlaknene 
plošče 
1,5 900 0,21 








3 Sk. Lesena konstr. 
24/6 + ujeti zrak 
24 420 0,14 
2 PE folija 0,02 1000 0,19 
1 Mavčno vlaknene 
plošče  
1,5 900 0,21 
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Slika 24: Sestava konstrukcijskega sklopa zunanje stene pri endoskeletni (okvirni) leseni zasnovi. 
Preglednica 23: Prikaz konstrukcijskega sklopa notranjih sten. 
 NOTRANJA NOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
4 Mavčno vlaknene 
plošče 
1,5 900 0,21 
3 Sk. lesena konstr. 
24/6 + ujeti zrak 
24 420 0,14 
2 Kamena volna 
(med stebri) 
5 70 0,037 
1 Mavčno vlaknene 
plošče 
1,5 900 0,21 
                                   NOTRANJA NENOSILNA STENA  
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
4 Mavčno vlaknene 
plošče 
1,5 900 0,21 
3 Sk. lesena konstr. 
24/6 + ujeti zrak 
14 420 0,14 
2 Kamena volna 
(med stebri) 
5 70 0,037 
1 Mavčno vlaknene 
plošče 




Slika 25: Sestava konstrukcijskega sklopa notranje nosilne in nenosilne stene pri endoskeletni (okvirni) 
leseni zasnovi. 
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Preglednica 24: Prikaz konstrukcijskega sklopa medetažne konstrukcije. 
 MEDETAŽNA KONSTRUKCIJA 






2 x 1,5  900 0,21 
3 PE folija 0,02 1000 0,19 
4 Elastificiran EPS 
(ZI) 
5 16 0,036 
5 OSB plošča 2,2 600 0,14 
6 Sk. Lesena konstr. 
24 /12 + ujeti zrak 
24 420 0,14 
7 Kamena volna 







8 OSB plošča 2,2 600 0,14 
9 Mavčno kartonaste 
plošče 
1,5 900 0,21 
 
 
Slika 26: Sestava konstrukcijskega sklopa medetažne konstrukcije pri endoskeletni (okvirni) leseni 
zasnovi. 
8.1.7 Različica 5: Panelna lesena zasnova 
Obravnavani objekt je sestavljen iz prefabriciranih panelov, ki so narejeni iz žaganega lesa. Nosilnost 
in stabilnost konstrukcije zagotavljajo linijski elementi, na katere je obojestransko pritrjena obloga. 
Linijske elemente sestavljajo stebri in prečke dimenzij 16/8 cm, ki so med seboj oddaljeni 62,5 cm [69, 
70]. V konstrukcijskih sklopih je med nosilnimi elementi vgrajena toplotna izolacija, prav tako je za 
zmanjšanje toplotnih mostov vgrajena druga plast toplotne izolacije na zunanji strani nosilne 
konstrukcije [68]. 
Notranje nosilne stene so prav tako sestavljene iz lesene panelne konstrukcije dimenzije 16/8 cm, 
medtem ko so nenosilne stene dimenzije 12/8 cm [69,70]. Oddaljenost sekundarnih nosilcev med seboj 
znaša 62,5 cm in je enaka pri notranjih nosilnih in nenosilnih stenah. Tudi notranje stene imajo med 
nosilnimi elementi toplotno izolacija in so iz obeh strani obložene z mavčno kartonastimi ploščami. 
Medetažna konstrukcija je sestavljena iz lesene panelne konstrukcije dimenzije 20/8 cm, med katerimi 
je predvidena vgradnja toplotne izolacije. Sekundarni nosilci so postavljeni na razdalji 62,5 cm [69, 70]. 
Medetažna konstrukcija je iz obeh strani obložena z mavčno kartonastimi ploščami in na zgornji strani 
z OSB ploščo, na katero je položena zvočna izolacija za preprečitev širjenja udarnega zvoka. Preglednice 
25, 26 in 27 prikazujejo obravnavane konstrukcijske sklope. 
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Preglednica 25: Prikaz konstrukcijskega sklopa zunanjih sten. 
 ZUNANJA NOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
7 Zaključni sloj: 
- osnovni omet 
- armaturna mrežica 
- osnovni omet 
- osnovni premaz 














6 Kamena volna (+ 
lepilo, sidra) 
16 (+ 0,5) 70 0,037 
5 Mavčno vlaknene 
plošče 
1,5 900 0,21 








3 Lesena konstr. 16/8 + 
ujeti zrak 
16 420 0,14 
2 PE folija 0,02 1000 0,19 
1 Mavčno vlaknene 
plošče 
1,5 900 0,21 
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Preglednica 26: Prikaz konstrukcijskega sklopa notranjih sten. 
 NOTRANJA NOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
4 Mavčno vlaknene 
plošče 
1,5 900 0,21 








2 Lesena konstr. 
16/8+ ujeti zrak 
16 420 0,14 
1 Mavčno vlaknene 
plošče 
1,5 900 0,21 
 NOTRANJA NENOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
4 Mavčno vlaknene 
plošče 
1,5 900 0,21 
3 Kamena volna 
(med stebri) 
5 70 0,037 
2 Lesena konstr. 
16/8+ ujeti zrak 
12 420 0,14 
1 Mavčno vlaknene 
plošče 




Slika 28: Sestava konstrukcijskega sklopa notranje nosilne in nenosilne stene pri panelni leseni zasnovi. 
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Preglednica 27: Prikaz konstrukcijskega sklopa medetažne konstrukcije. 
 MEDETAŽNA KONSTRUKCIJA 






 2 x 1,5 900 0,21 
3 PE folija 0,02 1000 0,19 
4 Elastificiran EPS 
(ZI) 
5 16 0,036 
5 OSB plošča 2,2 600 0,14 
6 Lesena konstr. 
20/8+ ujeti zrak  
20 420 0,14 
7 Kamena volna 







8 OSB plošča 2,2 600 0,14 
9 Mavčno kartonaste 
plošče 
1,5 900 0,21 
 
 
Slika 29: Sestava konstrukcijskega sklopa medetažne konstrukcije pri panelni leseni zasnovi. 
8.1.8 Različica 6: Eksoskeletna lesena zasnova (XLAM) 
Pri tej različici je nosilna konstrukcija objekta narejena iz križno lepljenih plošč (X-lam). Stene so 
enostransko obložene z izolacijskimi ploščami iz kamene volne debeline 20 cm in z zunanje strani 
ometane s finalnim ometom. Zunanje in notranje nosilne stene so sestavljene iz 3-slojno križno lepljene 
plošče (stene) debeline 12 cm [70, 71]. Zunanjo steno poleg križno lepljenih plošč in toplotne izolacije 
sestavlja še lesena podkonstrukcija, na katero se pritrdijo mavčno kartonaste plošče. Stropna medetažna 
plošča je sestavljena iz 5-slojno križno lepljene plošče debeline 17,9 cm [70, 71]. Medetažna 
konstrukcija je z obeh strani obložena z mavčno kartonastimi ploščami in na zgornji strani z OSB ploščo, 
na katero je položena zvočna izolacija za preprečitev širjenja udarnega zvoka [68]. Preglednice 28, 29 
in 30 prikazujejo obravnavane konstrukcijske sklope. 
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Preglednica 28: Prikaz konstrukcijskega sklopa zunanjih sten. 
 ZUNANJA NOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
5 Zaključni sloj: 
- osnovni omet 
- armaturna 
mrežica 
- osnovni omet 
- osnovni premaz 














4 Kamena volna (+ 
lepilo, sidra) 
20 (+ 0,5) 70 0,037 
3 3-slojna križno 
lepljena plošča 
12 420 0,13 
2 Lesene letve + ujet 
zrak 
5 420 0,14 
1 Mavčno vlaknene 
plošče 
1,5 900 0,21 
 
 
Slika 30: Sestava konstrukcijskega sklopa zunanje stene pri eksoskeletni leseni zasnovi (XLAM). 
Preglednica 29: Prikaz konstrukcijskega sklopa notranjih sten. 
 NOTRANJA NOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
     
1 3-slojna križno 
lepljena plošča 
12 420 0,13 
 
 
Slika 31: Sestava konstrukcijskega sklopa notranje nosilne stene pri eksoskeletni leseni zasnovi 
(XLAM). 
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Preglednica 30: Prikaz konstrukcijskega sklopa medetažne konstrukcije. 
 MEDETAŽNA KONSTRUKCIJA 






2x1,5 900 0,21 
3 PE folija 0,02 1000 0,19 
4 Elastificiran EPS 
(ZI) 
5 16 0,036 
5 OSB plošča 2,2 600 0,14 
6 5-slojna križno 
lepljena plošča 
17,9 420 0,13 
7 Lesene letve + ujet 
zrak 
5 420 0,14 
8 Mavčno vlaknene 
plošče 
1,5 900 0,21 
 
 
Slika 32: Sestava konstrukcijskega sklopa medetažne konstrukcije pri eksoskeletni leseni zasnovi 
(XLAM). 
8.1.9 Različica 7.1: Endoskeletna jeklena zasnova z lesenim ostrešjem 
Nosilno konstrukcijo obravnavane zasnove sestavlja okvirna jeklena konstrukcija. Glavno nosilno 
konstrukcijo predstavljajo okvirji, ki so postavljeni tako v vzdolžni kot v prečni smeri. Stebri, ki skrbijo 
za prenos gravitacijske obtežbe na temeljna tla, so jekleni profili HEA 200 [61]. Taki profili potekajo 
od temelja objekta pa vse do strešne konstrukcije. Tudi ta različica objekta ima temeljno ploščo, ki je 
temeljna na XPS toplotni izolaciji. Primarne prečke so IPE 240, ki so vijačene na stebre [61]. Zaključni 
sloj pri zunanjem ovoju predstavljajo fasadni paneli. Podporna konstrukcija notranjih sten je izvedena z 
jeklenimi C-profili, ki so obdani z mavčno kartonastimi ploščami. Nanje se priklapljajo tudi sekundarne 
prečke IPE140. Pri obravnavani konstrukcijski zasnovi imamo 6 polj različnih dimenzij, v katerih je 
zaradi majhnih razponov predviden po en sekundarni nosilec, kar skupaj znaša 6 nosilcev. Sekundarni 
nosilci skrbijo za to, da se obtežba iz plošč prenaša v primarne prečke vse do stebra. Medetažna 
konstrukcija je sestavljena iz profilirane pločevine HI-BOND 55, debeline t = 8 mm, fyk = 250 MPa 
(S250). Na pločevino je nanesen beton debeline h = 12 cm, kakovosti C25/30. Za sidranje in vzdolžni 
strig bodo poskrbeli čepi višine 10 cm in debeline 19 mm [72]. Na beton so položeni zvočna izolacija 
EPS, PE folija in cementni estrih. Na spodnji strani pod pločevino je predvidena vgradnja mavčno 
vlaknenih plošč. Strešna nosilna konstrukcija je v tem primeru zasnovana v dveh različicah. Pri prvi 
različici imamo leseno strešno konstrukcijo 9. Preglednice 31, 32 in 33 prikazujejo obravnavane 
konstrukcijske sklope. 
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Preglednica 31: Prikaz konstrukcijskega sklopa zunanjih sten. 
 ZUNANJA NOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
5 Alu pločevina  0,06 2700 230,00 
4 Kamena volna 24 70 0,037 
3 Alu pločevina 0,07 2700 230,00 








1 Jeklena konstrukcija 20 7850 58,50 
 
 
Slika 33: Sestava konstrukcijskega sklopa zunanje stene pri endoskeletni jekleni zasnovi. 
Preglednica 32: Prikaz konstrukcijskega sklopa notranjih sten. 
 NOTRANJA NOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
5 Mavčno vlaknene 
plošče 
1,5 900 0,21 
4 Pločevinast profil 
CW 100 














1 Mavčno vlaknene 
plošče 
1,5 900 0,21 
 NOTRANJA NENOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
4 Mavčno vlaknene 
plošče 








2 Kamena volna (med 
CW-profili) 
5 70 0,037 
1 Mavčno vlaknene 
plošče 
1,5 900 0,21 
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Slika 34: Sestava konstrukcijskega sklopa notranje nosilne in nenosilne stene pri endoskeletni jekleni 
zasnovi. 
Preglednica 33: Prikaz konstrukcijskega sklopa medetažne konstrukcije notranjih sten. 
 MEDETAŽNA KONSTRUKCIJA 
Št. plasti Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
1 Cementni estrih 5 2100 1,40 
2 PE folija 0,02 1000 0,19 
3 Elastificiran EPS 
(ZI) 
5 16 0,036 




12 7850 58,50 
6 Mavčno kartonaste 
plošče 
1,5 900 0,21 
 
 
Slika 35: Sestava konstrukcijskega sklopa medetažne konstrukcije pri endoskeletni jekleni zasnovi. 
8.1.10 Različica 7.2: Endoskeletna jeklena zasnova z jeklenim ostrešjem 
Pri tej različici zasnove objekta imamo enake konstrukcijske sklope zunanje stene, notranje nosilne in 
nenosilne stene ter medetažne konstrukcije, kot so bili predstavljeni pri različici 7.1 z lesenim ostrešjem. 
Pri tej različici se razlikuje le zasnova ostrešja objekta, ki je v tem primeru jeklena. Nosilne elemente 
(kapna lega, vmesna lega, špirovci) nadomestijo jekleni profili IPE 200 in IPE 160 ter C-profili in U-
profili pod konstrukcijo, na katere se privijačijo mavčno kartonaste plošče [61]. V preglednici 34 je 
prikazan obravnavani konstrukcijski sklop zasnovanega jeklenega ostrešja. 
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Preglednica 34: Prikaz konstrukcijskega sklopa jeklene zasnove strešne konstrukcije. 
 JEKLENA STREŠNA KONSTRUKCIJA 
Št. sloja  Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
8 Strešniki 2 1900 0,99 
7 Letve (vzdolžno in 
prečno) + zračna 
plast 
4 420 0,14 
6 Sekundarna kritina 0,04 1100 0,19 
5 Kamena volna 6 100 0,035 
4 Jeklena 
konstrukcija + 










3 PE folija 0,02 1000 0,19 
2 Pločevinast C-











1 Mavčno kartonaste 
plošče 
1,25 900 0,21 
 
  
Slika 36: Sestava konstrukcijskega sklopa jeklene strešne konstrukcije pri endoskeletni jekleni zasnovi. 
8.1.11 Različica 8: Endoskeletna zasnova NK iz AB okvirja 
Nosilno konstrukcijo obravnavanega objekta predstavlja okvirna betonska konstrukcija, ki jo sestavljajo 
stebri dimenzij 25/25 cm in nosilci dimenzij 30/25 cm [61]. Pri tovrstnih skeletnih konstrukcijah imamo 
med nosilnimi elementi vgrajena nenosilna polnila. V našem primeru imamo vgrajene betonske zidake. 
Zunanji ovoj je v celoti izoliran s toplotno izolacijo EPS debeline 23 cm. Notranje vertikalne elemente 
prav tako sestavlja betonska okvirna konstrukcija z vmesnimi polnili. Objekt je temeljen na toplotni 
izolaciji iz ekstrudiranega polistirena (XPS) debeline 24 cm, medtem ko je temeljna plošča debela 
30 cm. Stropna medetažna plošča iz armiranega betona je debeline 15 cm. Preglednice 35, 36 in 37 
prikazujejo obravnavane konstrukcijske sklope. 
Pri medetažni plošči smo upoštevali 70 kg armature na m3 betona [63]. Delež armature pri stebrih znaša 
150 kg, medtem ko pri nosilcih ta delež znaša 110 kg armature na m3 betona [63]. 
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Preglednica 35: Prikaz konstrukcijskega sklopa zunanjih sten. 
 ZUNANJA NOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
3 Zaključni sloj: 
- osnovni omet 
- armaturna 
mrežica 
- osnovni omet 
- osnovni premaz 














2 EPS (+ lepilo, 
sidra) 
23 (+ 0,5) 26 0,034 
1 AB zidaki 30 1600 0,74 
 
 
Slika 37: Sestava konstrukcijskega sklopa zunanje stene pri endoskeletni zasnovi NK iz AB okvirja. 
Preglednica 36: Prikaz konstrukcijskega sklopa notranjih sten. 
 NOTRANJA NOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
1 AB zidaki 20 1600 0,74 
 NOTRANJA NENOSILNA STENA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 




Slika 38: Sestava konstrukcijskega sklopa notranje nosilne in nenosilne stene pri endoskeletni zasnovi 
NK iz AB okvirja. 
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Preglednica 37: Prikaz konstrukcijskega sklopa medetažne konstrukcije. 
 MEDETAŽNA KONSTRUKCIJA 
Št. sloja Material Debelina [cm] Gostota [kg/m3] Prevodnost 
[W/mK] 
1 Cementni estrih 5 2100 1,40 
2 PE folija 0,02 1000 0,19 
3 Elastificiran EPS 
(ZI) 
5 16 0,036 
4 AB plošča 15 2500 2,33 
 
 
Slika 39: Sestava konstrukcijskega sklopa medetažne konstrukcije pri endoskeletni zasnovi NK iz AB 
okvirja. 
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9 VREDNOTENJE OKOLJSKIH VPLIVOV – REZULTATI 
S pomočjo rezultatov analiz LCA, ki smo jih pridobili iz EPD posameznih produktov v konstrukcijskih 
sklopih, bomo ovrednotili okoljske vplive različno zasnovanih nosilnih konstrukcij in pripadajočih 
konstrukcijskih sklopov obravnavane enodružinske hiše. 
V omenjenem poglavju smo ovrednotili posamezne kazalce okoljskih vplivov za konstrukcijske sklope, 
ki so predstavljeni v poglavju 8.1 (Predstavitev različnih zasnov obravnavanega objekta): 
 temeljne plošče, 
 strešne konstrukcije, 
 zunanjih sten, 
 notranjih sten (nosilnih in nenosilnih), 
 medetažne konstrukcije. 
Sprva bomo predstavili posamezne rezultate izračunanih okoljskih vplivov obravnavanih zasnov 
objekta. Na koncu bomo izvedli primerjavo rezultatov okoljskih vplivov posameznih konstrukcijskih 
zasnov objekta in jih razvrstili glede na vpliv na okolje od najmanjšega do največjega. V prilogi A so 
preglednice (od A.1 do A.9), kjer so za vsak material posameznih konstrukcijskih zasnov objekta 
prikazane vrednosti kazalcev okoljskih vplivov in podatki (vir, država, izdajatelj, leto izdaje/poteka), 
pridobljeni iz EPD. 
RAZLIČICA 1: temeljna plošča + eksoskeletna zasnova iz opečnih sten + lesena strešna konstrukcija 
RAZLIČICA 2: temeljna plošča + eksoskeletna zasnova iz AB sten + lesena strešna konstrukcija 
RAZLIČICA 3: temeljna plošča + eksoskeletna zasnova sten iz porobetona + lesena strešna 
konstrukcija 
RAZLIČICA 4: temeljna plošča + endoskeletna (okvirna) lesena zasnova + lesena strešna konstrukcija 
RAZLIČICA 5: temeljna plošča + panelna lesena zasnova + lesena strešna konstrukcija  
RAZLIČICA 6: temeljna plošča + eksoskeletna lesena zasnova (XLAM) + lesena strešna konstrukcija  
RAZLIČICA 7.1: temeljna plošča + endoskeletna jeklena zasnova + lesena strešna konstrukcija 
RAZLIČICA 7.2: temeljna plošča + endoskeletna jeklena zasnova + jeklena strešna konstrukcija 
RAZLIČICA 8: temeljna plošča + endoskeletna zasnova NK iz AB okvirja + lesena strešna 
konstrukcija  
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9.1 Rezultati posameznih zasnov enodružinskih hiš 
9.1.1 Različica 1 
Preglednica 38: Različica 1 – okoljski vpliv. 
PARAMETER ENOTA FAZA IZDELAVE (A1– 
A3) 
Potencial globalnega segrevanja [GWP] [kg CO2-eq] 5,65E+02 
Potencial tanjšanja ozonske plasti [ODP] [kg CFC11-eq] 2,23E-06 
Potencial zakisovanja okolja [AP] [kg SO2-eq] 2,31E+00 
Evtrofikacijski potencial [EP] [kg (PO4)
3-eq] 2,49E-01 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov 
[POCP] 
[kg Ethene-eq] 5,05E-01 
Izraba abiotskih naravnih surovin [ADPE] [kg Sb-eq] 3,97E-02 
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin [ADPF] [MJ] 8,09E+03 
 
Kazalci okoljskih vplivov 
V preglednici 38 so prikazane skupne vrednosti kazalcev okoljskih vplivov za posamezne gradbene 
materiale, ki so sestavljali konstrukcijske sklope, predvidene eksoskeletne zasnove objekta iz opečnih 
sten. Grafikon 1 prikazuje deleže gradbenih materialov za posamezne kazalce okoljskih vplivov, ki so 
navedeni v preglednici 39 in v zadnjem stolpcu masno razmerje med posameznimi gradbenimi materiali.  
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Preglednica 39: Različica 1 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 












































































































































































* Komponente fasadnega sistema so prikazane v poglavju 7.6 pri poglavju finalna obloga. 
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Grafikon 1: Različica 1 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 
Potencial globalnega segrevanja GWP 
Iz grafikona 1 je razvidno, da največji delež h GWP prispeva predvidena armatura v temeljni in 
medetažni plošči ter vertikalnih in horizontalnih vezeh. Njen delež znaša 26,51 %. Nekoliko manjši 
vpliv izkazuje beton z vrednostjo 19,62 %. Sledi konstrukcijski les, ki ima negativno vrednost (–
11,98 %), kar pomeni, da zmanjšuje vrednost omenjenega kazalnika, opeka (9,29 %), kamena volna z 
9,21 % in XPS toplotna izolacija temeljne plošče z 8,61 odstotnimi točkami. Prispevek preostalih 
materialov je nekoliko manjši in znaša za kontaktni fasadni sistem 4,54 %, cementni estrih 3,30 % in 
strešnike 2,35 %. Zanemarljivo majhen delež h GWP prispevajo bitumenski trakovi (1,47 %) in malta 
(1,12 %), medtem ko je delež ostalih materialov manjši od 1 %. 
Potencial tanjšanja ozonske plasti ODP 
Pri ODP ima dominanten vpliv kamena volna, ki predstavlja več kot polovico celotne vrednosti 
(66,14 %). Z bistveno manjšim odstotkom ji še sledijo beton (18,47 %), armatura, ki z negativnim 
deležem ugodno vpliva na ODP (–6,97 %), fasadni sistem (5,46 %) in EPS (1,58 %). Delež ostalih 
materialov je zanemarljivo majhen, saj vrednost ne preseže 1 %.  
Potencial zakisovanja okolja AP 
Največji delež pri obravnavanem kazalniku predstavlja armatura z deležem, ki je nekoliko manjši od 
polovice celotne vrednosti (48,58 %). Z več kot polovico manjšim prispevkom sledi toplotna izolacija 
iz kamene volne (17,45 %), nato beton (8,88 %), XPS (7,80 %), opečni zidaki (4,27 %), kontaktni 
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materiali, ki so bili uporabljeni pri analizi, imajo zanemarljiv vpliv k AP, saj se deleži gibljejo okrog 
1 %.  
Evtrofikacijski potencial EP 
Največji vpliv na EP ponovno izkazuje armatura z deležem 27,57 %, z nekoliko manjšim odstotkom ji 
sledi kamena volna (23,59 %) in s polovico manjšim prispevkom še beton (13,07 %). Prispevek toplotne 
izolacije EPS znaša 6,88 %, malte 6,60 %, XPS 5,61 % ter opeke 4,25 %. Delež kontaktnega fasadnega 
sistema znaša 3,86 %, konstrukcijskega lesa 2,24 %, cementnega estriha 2,23 % in bitumenskih trakov 
1,93 %. Delež preostalih materialov je zanemarljivo majhen. 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov POCP 
K POCP največ prispevata fasadni sistem (32,97 %) in toplotna izolacija iz ekstrudiranega polistirena 
(XPS) z deležem 30,70 %. Z nekoliko manjšim odstotkom (15,25 %) sledijo armatura, kamena volna 
(8,27 %) in beton (4,93 %). Prispevek bitumenskih trakov znaša 2,51 %, konstrukcijskega lesa 1,85 % 
in opečnih zidakov 1,31 %. Vsi ostali materiali prispevajo manjši oziroma zanemarljiv delež k 
okoljskemu kazalniku. 
Izraba abiotskih naravnih surovin ADPE 
Pri tem okoljskem kazalniku prevladujeta dva materiala, ki predstavljata skoraj celoten prispevek k 
ADPE. Dominanten vpliv izkazuje PE folija z deležem 68,27 %, z bistveno manjšim deležem ji sledi 
armatura (29,49 %). Prispevek ostalih analiziranih materialov je zanemarljivo majhen, saj se vrednosti 
gibljejo okrog 1 % in manj. 
 Izraba abiotskih virov fosilnih surovin ADPF 
Največji vpliv pri ADPF predstavljajo armatura (27,28 %), XPS (22,94 %) ter kamena volna (10,62 %). 
Materiali, katerih prispevek je manjši od desetine celotne vrednosti, so fasadni sistem (9,83 %), opeka 
(7,54 %), beton (6,65 %), strešniki (3,40 %), cementni estrih (3,22 %), bitumenski trakovi (2,89 %) in 
EPS (2,69 %). Vrednosti preostalih materialov so bistveno manjše in nimajo večjega vpliva na 
obravnavani okoljski kazalnik. 
9.1.2 Različica 2 
Preglednica 40: Različica 2 – okoljski vpliv. 
PARAMETER ENOTA FAZA IZDELAVE (A1– 
A3) 
Potencial globalnega segrevanja [GWP] [kg CO2-eq] 8,40E+02 
Potencial tanjšanja ozonske plasti [ODP] [kg CFC11-eq] 2,20E-06 
Potencial zakisovanja okolja [AP] [kg SO2-eq] 3,93E+00 
Evtrofikacijski potencial [EP] [kg (PO4)
3-eq] 3,37E-01 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov 
[POCP] 
[kg Ethene-eq] 6,34E-01 
Izraba abiotskih naravnih surovin [ADPE] [kg Sb-eq] 5,72E-02 
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin [ADPF] [MJ] 1,09E+04 
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Kazalci okoljskih vplivov 
V preglednici 40 so prikazane vrednosti kazalcev okoljskih vplivov za posamezne gradbene materiale, 
ki so sestavljali konstrukcijske sklope predvidene eksoskeletne zasnove objekta iz AB sten. Grafikon 2 
prikazuje deleže gradbenih materialov za posamezne kazalce okoljskih vplivov, ki so navedeni v 
preglednici 41 in v zadnjem stolpcu masno razmerje med posameznimi gradbenimi materiali.  
Preglednica 41: Različica 2 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 


























































































































































* Komponente fasadnega sistema so prikazane v poglavju 7.6 pri poglavju finalna obloga. 
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Grafikon 2: Različica 2 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 
Potencial globalnega segrevanja GWP 
Iz grafikona 2 lahko razberemo, da skoraj polovico celotne vrednosti prispeva armatura (47, 26 %), z 
več kot polovico manjšim odstotkom ji sledi beton (20,73 %). Konstrukcijski les ugodno vpliva 
(zmanjšuje vrednost) na GWP in prispeva –8,74 %, kamena volna prispeva 6,72 % in XPS 6,28 %. 
Nekoliko manjši delež prispevajo fasadni sistem (3,43 %), cementni estrih (2,58 %) ter strešniki 
(1,71 %). Vpliv ostalih obravnavanih materialov je zanemarljivo majhen (1 % in manj). 
Potencial tanjšanja ozonske plasti ODP 
Delež, večji od 50 %, k ODP prispeva toplotna izolacija iz kamene volne (55,72 %). Z bistveno manjšim 
deležem ji sledita beton (22,53 %) ter armatura z negativnim deležem (–14,35 %), kar pomeni, da 
zmanjšuje vrednost kazalnika. Sledi fasadni sistem z deležem 4,94 odstotne točke in EPS, ki prispeva 
nekaj več od 1 % (1,37 %). Ostale vrednosti posameznih materialov so tako majhne, da nimajo večjega 
vpliva na ODP (manj kot 1 %). 
Potencial zakisovanja okolja AP 
Iz grafikona 2 je razvidno, da skoraj tri četrtine celotne vrednosti prispeva armatura, katere delež znaša 
69,80 %. Sledijo materiali, katerih vrednosti so bistveno manjše. Delež kamene volne znaša 10,26 %, 
betona 7,56 %, XPS 4,59 %, fasadnega sistema 2,18 % in EPS znaša 1,42 %. Preostali materiali imajo 
bistveno manjše deleže, ki nimajo večjega vpliva na obravnavani okoljski kazalnik. 
Evtrofikacijski potencial EP 
Pri EP vgrajena armatura predstavlja skoraj polovico celotne vrednosti (49,83 %). Več kot polovico 
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izolacija EPS (5,22 %), XPS (4,16 %), fasadni sistem (2,89 %), cementni estrih (1,77 %), konstrukcijski 
les (1,66 %) in bitumenski trakovi (1,43 %). Vrednosti ostalih materialov se gibljejo okrog 1 % in 
nimajo večjega vpliva. 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov POCP 
Največji okoljski vpliv pri POCP izkazujejo armatura (29,68 %), fasadni sistem (28,72 %) in XPS 
(24,45 %). Skupaj predstavljajo skoraj celotno vrednost POCP. Glede na odstotek sledijo kamena volna 
(6,59 %), beton (5,69 %), bitumenski trakovi (2,00 %) in konstrukcijski les z 1,48 %. Prispevek ostalih 
obravnavanih materialov je zanemarljiv in ne vpliva bistveno na POCP. 
Izraba abiotskih naravnih surovin ADPE 
Pri ADPE imata dominanten vpliv armatura (50,10 %) in PE folija (48,19 %). Deleži ostalih materialov, 
ki so bili obravnavani pri tovrstni zasnovi objekta, znašajo manj kot 1 %. 
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin ADPF 
Prispevek armature je pri omenjenem kazalniku prevladujoč. Ta zanaša 49,37 odstotne točke, medtem 
ko so preostale vrednosti materialov bistveno manjše. Glede na delež sledijo toplotna izolacija XPS 
(16,99 %), kamena volna (7,86 %), fasadni sistem (7,76 %) in beton (7,13 %). Prispevek cementnega 
estriha znaša 2,55 %, strešnikov 2,52 %, bitumenskih trakov 2,14 % in EPS 2,04 %. Prispevek preostalih 
materialov je bistveno manjši. 
9.1.3 Različica 3 
Preglednica 42: Različica 3 – okoljski vpliv. 
PARAMETER ENOTA FAZA IZDELAVE (A1– 
A3) 
Potencial globalnega segrevanja [GWP] [kg CO2-eq] 6,39E+02 
Potencial tanjšanja ozonske plasti [ODP] [kg CFC11-eq] 2,20E-06 
Potencial zakisovanja okolja [AP] [kg SO2-eq] 2,38E+00 
Evtrofikacijski potencial [EP] [kg (PO4)
3-eq] 2,48E-01 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov 
[POCP] 
[kg Ethene-eq] 4,16E-01 
Izraba abiotskih naravnih surovin [ADPE] [kg Sb-eq] 4,02E-02 
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin [ADPF] [MJ] 8,40E+03 
 
Kazalci okoljskih vplivov 
V preglednici 42 so prikazane vrednosti kazalcev okoljskih vplivov za posamezne gradbene materiale, 
ki so sestavljali konstrukcijske sklope predvidene eksoskeletne zasnove sten iz porobetona. Grafikon 3 
prikazuje deleže gradbenih materialov za posamezne kazalce okoljskih vplivov, ki so navedeni v 
preglednici 43 in v zadnjem stolpcu masno razmerje med posameznimi gradbenimi materiali.  
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Preglednica 43: Različica 3 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 












































































































































































* Komponente fasadnega sistema so prikazane v poglavju 7.6 pri poglavju finalna obloga. 
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Grafikon 3: Različica 3 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 
Potencial globalnega segrevanja GWP 
Na grafikonu 3 opazimo, da največ h GWP prispevajo uporabljena armatura (25,30 %), porobeton 
(20,31 %) in beton (16,17 %). Sledijo konstrukcijski les, ki z negativnim deležem (–10,89 %) izkazuje 
ugoden vpliv na obravnavani kazalnik, kamena volna (8,37 %) in XPS (7,83 %). Bistveno manj 
prispevajo cementni estrih (2,96 %), fasadni sistem (2,52 %), strešniki 2,13 % in bitumenski trakovi 
(1,33 %). Ostali analizirani materiali imajo zanemarljiv delež, saj vrednost ne preseže 1 %. 
Potencial tanjšanja ozonske plasti ODP 
Pri ODP ima toplotna izolacija iz kamene volne prevladujoč vpliv. Njen delež znaša 66,54 odstotne 
točke. Materiali, ki imajo nekoliko manjši vpliv na ODP, so beton (16,85 %), armatura, ki zmanjšuje 
vrednost kazalnika (–7,33 %), porobeton (3,70 %), fasadni sistem (2,67 %) in EPS (1,57 %). Vrednosti 
preostalih materialov so tako majhne, da nimajo večjega vpliva na ODP. 
Potencial zakisovanja okolja AP 
Največji negativen vpliv izkazuje armatura, ki predstavlja skoraj polovico celotne vrednosti (49,34 %) 
AP. Bistveno manj prispeva kamena volna (16,93 %), sledijo beton (7,81 %), XPS (7,57 %) ter 
porobeton s 7,00 %. Sledijo prispevki fasadnega sistema (2,27 %), EPS (2,26 %), bitumenskih trakov 
(1,70 %) in cementnega estriha (1,59 %). Delež ostalih materialov se giblje okrog 1 % in manj, kar 
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Evtrofikacijski potencial EP 
K EP ponovno največ prispevata armatura (28,96 %) in kamena volna (23,66 %), ki skupaj presežeta 
50 %. S polovico manjšim deležem sledijo beton (11,89 %), porobeton (9,14 %), EPS (6,82 %) in XPS 
(5,64 %). Precej enoten vpliv izkazujejo fasadni sistem (2,84 %), malta (2,47 %), konstrukcijski les 
(2,25 %), cementni estrih (2,21 %) in bitumenski trakovi (1,94 %). Prispevek preostalih materialov je 
zanemarljiv. 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov POCP 
Pri obravnavanem okoljskem kazalniku prevladuje vpliv XPS z deležem 37,26 %. Omenjenemu 
materialu sledijo armatura (19,36 %), fasadni sistem (16,69 %) in kamena volna (10,04 %). Bistveno 
manj prispevajo še beton (5,43 %), porobeton (3,64 %), bitumenski trakovi (3,05 %) in konstrukcijski 
les (2,25 %). Delež ostalih obravnavanih materialov je majhen in ne vpliva bistveno na POCP. 
Izraba abiotskih naravnih surovin ADPE 
Pri izrabi abiotskih naravnih surovin prevladuje prispevek PE folija (67,14 %) in z nekoliko manjšim 
deležem armature (30,49 %), ki skupaj prispevata skoraj celotno vrednost ADPE. Delež ostalih 
materialov, ki so bili obravnavani pri tovrstni zasnovi objekta, se gibljejo okoli 1 % in manj. 
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin ADPF 
Največji vpliv k ADPF izkazujeta armatura (27,57 %) in XPS (22,10 %). Z nekoliko manjšim deležem 
sledita porobeton (15,31 %) in kamena volna (10,23 %). Bistveno manj prispevajo beton (5,81 %), 
fasadni sistem (4,92 %), strešniki (3,28 %), cementni estrih (3,06 %), bitumenski trakovi (2,79 %) in 
EPS (2,58 %). Preostali materiali nimajo večjega vpliva, saj delež ne preseže ene  odstotne točke. 
9.1.4 Različica 4 
Preglednica 44: Različica 4 – okoljski vpliv. 
PARAMETER ENOTA FAZA IZDELAVE (A1– 
A3) 
Potencial globalnega segrevanja [GWP] [kg CO2-eq]  1,10E+02 
Potencial tanjšanja ozonske plasti [ODP] [kg CFC11-eq]  7,28E-06 
Potencial zakisovanja okolja [AP] [kg SO2-eq]  2,20E+00 
Evtrofikacijski potencial [EP] [kg (PO4)
3-eq]  2,88E-01 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov 
[POCP] 
[kg Ethene-eq]  3,52E-01 
Izraba abiotskih naravnih surovin [ADPE] [kg Sb-eq]  4,75E-02 
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin [ADPF] [MJ]  6,70E+03 
 
Kazalci okoljskih vplivov 
V preglednici 44 so prikazane vrednosti kazalcev okoljskih vplivov za posamezne gradbene materiale, 
ki so sestavljali konstrukcijske sklope predvidene endoskeletne (okvirne) lesene zasnove. Grafikon 4 
prikazuje deleže gradbenih materialov za posamezne kazalce okoljskih vplivov, ki so navedeni v 
preglednici 45 in v zadnjem stolpcu masno razmerje med posameznimi gradbenimi materiali.  
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Preglednica 45: Različica 4 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 























































































































































































* Komponente fasadnega sistema so prikazane v poglavju 7.6 pri poglavju finalna obloga. 
Umek, A. 2019. Vrednotenje okoljskega vpliva enodružinske stavbe.  79 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
 
Grafikon 4: Različica 4 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 
Potencial globalnega segrevanja GWP 
Na grafikonu 4 vidimo, da največji vpliv izkazuje konstrukcijski les, ki ugodno vpliva (zmanjšuje 
vrednost) na kazalnik GWP (–37,06 %). Glede na delež sledijo armatura (15,44 %), kamena volna 
(9,48 %), beton (9,44 %), XPS (7,94 %) ter OSB plošča, ki prav tako zmanjšuje vrednost obravnavanega 
kazalnika (–6,11 %). Sledijo prispevki fasadnega sistema (3,71 %), mavčno vlaknenih plošč (3,19 %), 
strešnikov (2,16 %), cementnega estriha (1,52 %) in bitumenskih trakov (1,35 %), ki imajo majhen 
vpliv. Preostali materiali prispevajo zanemarljiv delež, ki se giblje okrog 1 %. 
Potencial tanjšanja ozonske plasti ODP 
Pri ODP največji delež prispeva kamena volna, ki doseže vrednost 33,42 %. Nekoliko manjši prispevek 
k skupni vrednosti imajo fasadni sistem in mavčno vlaknene plošče, z deležema 25,40 % in 21,63 %, 
medtem ko je prispevek OSB plošč za polovico manjši (11,27 %). Bistveno manj prispevajo beton 
(3,33 %), steklena volna (2,45 %) in armatura, ki izkazuje ugoden vpliv (–1,52 %). Ostale vrednosti 
materialov so tako majhne, da nimajo večjega vpliva na ODP. 
Potencial zakisovanja okolja AP 
Največ k AP prispevata armatura (32,26 %) in kamena volna (21,99 %). Skupaj predstavljata več kot 
50 % skupne vrednosti. Z več kot polovico manjšo vrednostjo sledijo fasadni sistem (10,15 %), XPS 
(8,20 %), mavčno vlaknene plošče (7,39 %), beton (4,87 %) in konstrukcijski les (4,19 %). Prispevek 
materialov, kot so EPS (2,44 %), OSB plošče (2,06 %), bitumenski trakovi (1,84 %) ter strešniki 
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Evtrofikacijski potencial EP  
Največji vpliv na EP izkazujejo kamena volna (28,79 %), fasadni sistem (21,69 %) in armatura 
(15,05 %). Z bistveno manjšim deležem sledijo konstrukcijski les (6,51 %), beton (5,89 %), EPS 
(5,86 %) ter XPS (4,86 %). Vpliv OSB plošč (2,99 %), mavčno vlaknenih plošč (1,99 %), bitumenskih 
trakov (1,67 %), steklene volne (1,27 %) in MK plošče (1,25 %) je precej enoten. Delež preostalih 
materialov je manjši od 1 %, zato nimajo večjega vpliva na EP.  
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov POCP 
Pri EP prevladujoč vpliv predstavlja toplotna izolacija XPS z deležem 44,14 %. Glede na delež sledijo 
armatura (13,85 %), kamena volna (13,15 %) in konstrukcijski les (8,94 %). Vrednost, manjšo od 5 %, 
prispevajo fasadni sistem (4,15 %), beton (3,70 %), mavčno vlaknene plošče (3,65 %), bitumenski 
trakovi (3,61 %) in OSB plošče (2,18 %). Prispevek ostalih materialov se giblje okrog 1 % in manj, zato 
ti materiali nimajo bistvenega vpliva na POCP. 
Izraba abiotskih naravnih surovin ADPE 
Pri ADPE ima dominanten vpliv PE folija, ki prispeva več kot tri četrtine celotne vrednosti (81,73 %). 
Bistveno manjši vpliv izkazuje armatura z deležem 15,60 %. Prispevek preostalih materialov k ADPE 
je zanemarljiv. 
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin ADPF 
K ADPF največ prispevajo XPS (27,69 %), armatura (20,80 %) in kamena volna (14,79 %), ki skupaj 
predstavljajo več kot polovico skupne vrednosti. Manjši vpliv na kazalnik izkazujejo še mavčno 
vlaknene plošče (7,15 %), fasadni sistem (6,85 %), beton (4,19 %), strešniki (4,11 %), bitumenski 
trakovi (3,49 %), EPS (3,20 %), MK plošče (2,20 %), cementni estrih (1,94 %) in konstrukcijski les 
(1,81 %). Delež ostalih materialov je manjši od 1 %, kar pomeni, da nimajo večjega vpliva. 
9.1.5 Različica 5 
Preglednica 46: Različica 5 – okoljski vpliv. 
PARAMETER ENOTA FAZA IZDELAVE (A1– 
A3) 
Potencial globalnega segrevanja [GWP] [kg CO2-eq] 2,12E+02 
Potencial tanjšanja ozonske plasti [ODP] [kg CFC11-eq] 6,72E-06 
Potencial zakisovanja okolja [AP] [kg SO2-eq] 2,10E+00 
Evtrofikacijski potencial [EP] [kg (PO4)
3-eq] 2,72E-01 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov 
[POCP] 
[kg Ethene-eq] 3,36E-01 
Izraba abiotskih naravnih surovin [ADPE] [kg Sb-eq] 4,66E-02 
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin [ADPF] [MJ] 6,73E+03 
 
Kazalci okoljskih vplivov 
V preglednici 46 so prikazane vrednosti kazalcev okoljskih vplivov za posamezne gradbene materiale, 
ki so sestavljali konstrukcijske sklope predvidene panelne lesene zasnove. Grafikon 5 prikazuje deleže 
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gradbenih materialov za posamezne kazalce okoljskih vplivov, ki so navedeni v preglednici 47 in v 
zadnjem stolpcu masno razmerje med posameznimi gradbenimi materiali.  
Preglednica 47: Različica 5 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 























































































































































































* Komponente fasadnega sistema so prikazane v poglavju 7.6 pri poglavju finalna obloga. 
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Grafikon 5: Različica 5 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 
Potencial globalnega segrevanja GWP 
Največji vpliv na potencial globalnega segrevanja izkazuje konstrukcijski les, ki ima negativni predznak 
in zmanjšuje vrednost omenjenega kazalnika (–28,07 %). Z nekoliko manjšo vrednostjo sledijo armatura 
(17,78 %), kamena volna (11,11 %), beton (10,87 %) in XPS (9,14 %). Manjši delež h GWP prispevajo 
OSB, ki ima ugoden vpliv (–6,74 %), mavčno vlaknene plošče (3,80 %), fasadni sistem (3,38 %), 
strešniki (2,49 %), cementni estrih (1,75 %), bitumenski trakovi (1,56 %) in MK plošče (1,46 %). 
Prispevek ostalih materialov se giblje okoli 1 % in manj, kar pomeni, da ti materiali nimajo večjega 
vpliva na GWP. 
Potencial tanjšanja ozonske plasti ODP 
Največji vpliv izkazuje toplotna izolacija iz kamene volne, katere vrednost znaša 38,05 %. Nekoliko 
manjši delež prispevajo fasadni sistem (19,90 %), mavčno vlaknene plošče (18,63 %) in OSB plošče 
(11,66 %). Poleg zgoraj omenjenih materialov je treba omeniti še prispevek steklene volne (5,46 %), 
betona (3,60 %) in armature, ki ima negativen predznak (–1,64 %). Vrednost preostalih materialov ne 
preseže ene odstotne točke. 
Potencial zakisovanja okolja AP 
Pri AP največ prispevata armatura in kamena volna, z vrednostma 33,73 % ter 23,64 %, ki predstavlja 
več kot polovico celotne vrednosti. Z bistveno manjšim deležem sledijo XPS (8,57 %), fasadni sistem 
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konstrukcijski les (2,88 %), EPS (2,58 %), OSB plošče (2,08 %), bitumenski trakovi (1,93 %), strešniki 
(1,30 %) in PE folija (1,22 %). Deleži ostalih materialov se gibljejo okrog 1 % in manj. 
Evtrofikacijski potencial EP 
Največji vpliv na kazalnik predstavljajo kamena volna (31,97 %), fasadni sistem (16,93 %) in armatura 
(16,67 %). Omenjenima materialoma sledijo EPS (6,27 %), beton (6,24 %), XPS (5,15 %), 
konstrukcijski les (4,53 %), OSB (3,03 %), steklena volna (2,77 %), bitumenski trakovi (1,77 %), 
mavčno vlaknene plošče (1,68 %) in MK plošče (1,42 %). Delež preostalih materialov se giblje okrog 
1 %, kar pomeni, da nimajo večjega vpliva na EP. 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov POCP 
Pri obravnavanem okoljskem kazalniku skoraj polovico celotne vrednosti predstavlja XPS (46,14 %). Z 
bistveno manjšima deležema, 14,48 % in 13,97 %, sledita prispevek armature in kamene volne. Poleg 
omenjenih treh materialov manjši delež prispevajo še konstrukcijski les (6,15 %), beton (3,87 %), 
bitumenski trakovi (3,78 %), fasadni sistem (3,36 %), mavčno vlaknene plošče (3,04 %) in OSB plošče 
(2,18 %). Delež ostalih obravnavanih materialov ne preseže enega odstotka. 
Izraba abiotskih naravnih surovin ADPE 
Pri ADPE ima prevladujoč vpliv PE folija z deležem 81,15 odstotne točke. Bistveno manjši vpliv na 
kazalnik izkazuje armatura z deležem 15,89 %. Prispevek ostalih materialov je bistveno manjši in se 
giblje okrog 1 % in manj.  
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin ADPF 
Največji delež pri ADPF predstavljajo trije materiali, ki skupaj presežejo 50 % celotne vrednosti. To so 
XPS (27,59 %), armatura (20,73 %) in kamena volna (15,06 %). Manjši delež prispevajo še mavčno 
vlaknene plošče (5,67 %), fasadni sistem (5,32 %), beton (4,17 %), strešniki (4,09 %), bitumenski 
trakovi (3,48 %), OSB plošče (3,27 %), EPS (3,22 %), MK plošče (2,36 %) in cementni estrih (1,93 %). 
Deleži ostalih materialov so manjši od 1 % in nimajo večjega vpliva. 
9.1.6 Različica 6 
Preglednica 48: Različica 6 – okoljski vpliv. 
PARAMETER ENOTA FAZA IZDELAVE (A1 – 
A3) 
Potencial globalnega segrevanja [GWP] [kg CO2-eq] -4,16E+01 
Potencial tanjšanja ozonske plasti [ODP] [kg CFC11-eq] 2,14E-05 
Potencial zakisovanja okolja [AP] [kg SO2-eq] 2,27E+00 
Evtrofikacijski potencial [EP] [kg (PO4)
3-eq] 3,06E-01 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov 
[POCP] 
[kg Ethene-eq] 3,86E-01 
Izraba abiotskih naravnih surovin [ADPE] [kg Sb-eq] 3,59E-02 
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin [ADPF] [MJ] 7,38E+03 
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Kazalci okoljskih vplivov 
V preglednici 48 so prikazane vrednosti kazalcev okoljskih vplivov za posamezne gradbene materiale, 
ki so sestavljali konstrukcijske sklope predvidene eksoskeletne lesene zasnove (XLAM). Grafikon 6 
prikazuje deleže gradbenih materialov za posamezne kazalce okoljskih vplivov, ki so navedeni v 
preglednici 49 in v zadnjem stolpcu masno razmerje med posameznimi gradbenimi materiali.  
Preglednica 49: Različica 6 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 

























































































































































































* Komponente fasadnega sistema so prikazane v poglavju 7.6 pri poglavju finalna obloga. 
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Grafikon 6: Različica 6 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 
Potencial globalnega segrevanja GWP 
Na podlagi rezultatov iz grafikona 6 lahko razberemo, da največji vpliv izkazujeta XLAM (–33,26 %) 
in konstrukcijski les (–16,45 %), ki ugodno vplivata na GWP in zmanjšujeta njegovo vrednost, ter 
armatura z deležem 13,69 %. Bistveno manjši delež prispevajo beton (8,37 %), kamena volna (7,53 %), 
XPS (7,04 %) in fasadni sistem (3,04 %). Deleže, večje od 1 %, prispevajo še OSB plošča, ki ima prav 
tako ugoden vpliv na GWP (–2,48 %), strešniki (1,92 %), mavčno vlaknene plošče (1,88 %), cementni 
estrih (1,34 %) in bitumenski trakovi (1,20 %). Preostali materiali ne presežejo 1 %. 
Potencial tanjšanja ozonske plasti ODP 
Pri ODP ima dominanten vpliv XLAM, ki prispeva več kot tri četrtine celotne vrednosti (76,04 %). 
Prevladujoč vpliv na omenjeni kazalnik je posledica uporabe lepil v lesu. Z bistveno manjšim deležem 
mu sledijo fasadni sistem (8,29 %), kamena volna (7,93 %), mavčno vlaknene plošče (3,85 %), OSB 
plošče (1,86 %) in beton (1,16 %). Deleži preostalih materialov so manjši od 1 % in nimajo večjega 
vpliva.  
Potencial zakisovanja okolja AP 
Največ k AP prispeva armatura z deležem 31,24 odstotne točke. Nekoliko manjši vpliv na kazalnik 
imajo kamena volna (17,76 %), XLAM (14,87 %), fasadni sistem (9,18 %) in XPS (7,94 %). Delež, 
manjši od 5 %, prispevajo še beton (4,71 %), mavčno vlaknene plošče (3,67 %), EPS (2,54 %), 
konstrukcijski les (2,03 %), bitumenski trakovi (1,79 %) in strešniki (1,21 %). Vrednosti ostalih 
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Evtrofikacijski potencial EP 
Prevladujoč in dokaj enoten vpliv na EP izkazujejo XLAM (21,80 %), kamena volna (19,21 %), fasadni 
sistem (19,14 %) in armatura (14,18 %), ki skupaj predstavljajo tri četrtine celotne vrednosti. 
Omenjenim materialom sledijo še EPS (5,94 %), beton (5,55 %), XPS (4,58 %), konstrukcijski les 
(3,07 %), bitumenski trakovi (1,57 %) in OSB plošče (1,34 %). Preostali deleži obravnavanih materialov 
se gibljejo okrog 1 %. 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov POCP 
Skoraj polovico celotne vrednosti k POCP prispeva XPS (40,19 %). Z bistveno manjšim deležem (več 
kot polovico) mu sledijo XLAM (17,58 %), armatura (12,61 %) in kamena volna (10,82 %). Manjši 
odstotek glede na celotno vrednost prispevajo še konstrukcijski les (4,07 %), fasadni sistem (3,51 %), 
beton (3,37 %), bitumenski trakovi (3,29 %) in mavčno vlaknene plošče (1,70 %). Deleži ostalih 
materialov ne presežejo 1 %. 
Izraba abiotskih naravnih surovin ADPE 
Pri ADPE dominanten vpliv izkazuje PE folija (76,25 %). Z bistveno manjšim deležem ji sledi le 
armatura (20,64 %). Prispevek ostalih materialov je bistveno manjši – vrednosti se gibljejo okrog 1 %. 
Njihov vpliv je zanemarljivo majhen. 
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin ADPF 
Pri tem kazalniku največji vpliv izkazuje XPS s 25,14 %, sledijo armatura (18,88 %), XLAM (15,47 %) 
in kamena volna (11,64 %). Manjše deleže prispevajo še fasadni sistem (5,76 %), beton (3,80 %), opečni 
strešniki (3,73 %), mavčno vlaknene plošče (3,32 %), bitumenski trakovi (3,17 %), EPS (3,13 %), 
cementni estrih (1,72 %) in OSB plošče (1,48 %). Prispevek preostalih materialov je manjši od ene 
odstotne točke. 
9.1.7 Različica 7.1 
Preglednica 50: Različica 7.1 – okoljski vpliv. 
PARAMETER ENOTA FAZA IZDELAVE (A1 – 
A3) 
Potencial globalnega segrevanja [GWP] [kg CO2-eq]  5,77E+02 
Potencial tanjšanja ozonske plasti [ODP] [kg CFC11-eq]  7,11E-06 
Potencial zakisovanja okolja [AP] [kg SO2-eq]  2,42E+00 
Evtrofikacijski potencial [EP] [kg (PO4)
3-eq]  5,38E-01 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov 
[POCP] 
[kg Ethene-eq]  3,69E-01 
Izraba abiotskih naravnih surovin [ADPE] [kg Sb-eq]  3,65E-02 
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin [ADPF] [MJ]  8,36E+03 
 
Kazalci okoljskih vplivov 
V preglednici 50 so prikazane vrednosti kazalcev okoljskih vplivov za posamezne gradbene materiale, 
ki so sestavljali konstrukcijske sklope predvidene eksoskeletne jeklene zasnove objekta. Grafikon 7 
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prikazuje deleže gradbenih materialov za posamezne kazalce okoljskih vplivov, ki so navedeni v 
preglednici 51 in v zadnjem stolpcu masno razmerje med posameznimi gradbenimi materiali.  
Preglednica 51: Različica 7.1 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 
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Grafikon 7: Različica 7.1 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 
Potencial globalnega segrevanja GWP 
Največji vpliv na kazalnik GWP izkazujejo armatura (18,17 %), beton (13,64 %), kamena volna 
(13,39 %), konstrukcijski les, ki ima ugoden vpliv (–11,87 %), in jeklo (11,15 %). Skupni prispevek 
znaša skoraj tri četrtine celotne vrednosti. Polovico manjši delež prispevata še XPS (8,54 %) in Alu 
pločevina (6,39 %). Vpliv preostalih materialov je še nekoliko manjši – jeklena profilirana pločevina 
prispeva 4,76 %, mavčno vlaknene plošče 3,38 %, cementni estrih 3,27 %, strešniki 2,33 % in 
bitumenski trakovi 1,45 %. Deleži preostalih materialov se gibajo okoli 1 %. 
Potencial tanjšanja ozonske plasti ODP 
Polovico celotne vrednosti pri ODP predstavlja kamena volna (56,66 %). Z bistveno manjšo vrednostjo, 
več kot polovico, sledijo Alu pločevina (19,39 %) in mavčno vlaknene plošče (16,77 %). Manjši delež 
izkazujeta še beton (4,57 %) in armatura, ki zmanjšuje vrednost kazalnika GWP (–1,70 %). Prispevek 
ostalih materialov je tako majhen, da nimajo večjega vpliva na ODP. 
Potencial zakisovanja okolja AP 
Prevladujoč delež k AP prispevata armatura (32,15 %) in kamena volna (28,34 %), ki skupaj 
predstavljata več kot 50 % končne vrednosti. Sledijo prispevki Alu pločevine (10,34 %), XPS (7,47 %), 
betona (5,96 %) in mavčno vlaknenih plošč (5,11 %). Manjši vpliv na AP izkazujejo EPS (2,25 %), 
bitumenski trakovi (1,68 %), cementni estrih (1,58 %), jeklo (1,20 %), konstrukcijski les (1,14 %) ter 
strešniki (1,13 %), ki imajo dokaj enoten vpliv. Deleži preostalih obravnavanih materialov ne presežejo 
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Evtrofikacijski potencial EP 
Največji vpliv pri omenjenem potencialu izkazuje jeklo z 38,02 odstotne točke. Delež, večji od 15 %, 
presežeta še kamena volna (25,04 %) in jeklena profilirana pločevina (15,39 %), medtem ko ostali 
materiali prispevajo bistveno manj. Bistveno manj k skupni vrednosti prispeva armatura (8,86 %) in z 
več kot polovico manjšo vrednostjo sledijo beton (4,26 %), EPS (3,19 %), XPS (2,61 %) in Alu 
pločevina (2,57 %). Vrednosti deležev ostalih materialov se gibljejo okrog 1 %. 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov POCP 
K POCP največ prispeva XPS (42,12 %). Z več kot polovico manjšim deležem sledita kamena volna 
(16,34 %) in armatura (14,47 %). Bistveno manjši vpliv imajo jeklo (5,18 %), beton (4,74 %), Alu 
pločevina (4,01 %), bitumenski trakovi (3,45 %), mavčno vlaknene plošče (2,64 %), konstrukcijski les 
(2,54 %) in jeklena profilirana pločevina (2,15 %). Deleži ostalih posameznih materialov ne presežejo 
1 % skupne vrednosti.  
Izraba abiotskih naravnih surovin ADPE 
Pri obravnavanem okoljskem kazalniku ima prevladujoč vpliv PE folija, ki prispeva tri četrtine skupne 
vrednosti (75,30 %). Z bistveno manjšim deležem ji sledi armatura (22,49 %). Preostali materiali imajo 
zanemarljivo majhen vpliv (približno 1 % ali manj).  
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin ADPF 
Največji okoljski vpliv, ki preseže polovico celotne vrednosti, izkazujejo XPS (22,44 %), armatura 
(18,44 %) in kamena volna (16,31 %). Prispevek, manjši od desetine vrednosti, imajo jeklo (9,76 %), 
Alu pločevina (6,16 %), beton (4,56 %) in mavčno vlaknene plošče (4,39 %). Preostali materiali, kot so 
jeklena profilirana pločevina (3,86 %), strešniki (3,33 %), cementni estrih (3,14 %), bitumenski trakovi 
(2,83 %) in EPS (2,63 %) izkazujejo precej enoten vpliv. Delež preostalih materialov ne preseže 1 % 
celotne vrednosti. 
9.1.8 Različica 7.2 
Preglednica 52: Različica 7.2 – okoljski vpliv. 
PARAMETER ENOTA FAZA IZDELAVE (A1 – 
A3) 
Potencial globalnega segrevanja [GWP] [kg CO2-eq] 6,87E+02 
Potencial tanjšanja ozonske plasti [ODP] [kg CFC11-eq] 7,11E-06 
Potencial zakisovanja okolja [AP] [kg SO2-eq]  2,42E+00  
Evtrofikacijski potencial [EP] [kg (PO4)
3-eq] 6,34E-01 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov 
[POCP] 
[kg Ethene-eq] 3,73E-01 
Izraba abiotskih naravnih surovin [ADPE] [kg Sb-eq]  3,65E-02  
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Kazalci okoljskih vplivov 
V preglednici 52 so prikazane vrednosti kazalcev okoljskih vplivov za posamezne gradbene materiale, 
ki so sestavljali konstrukcijske sklope predvidene eksoskeletne jeklene zasnove objekta. Grafikon 8 
prikazuje deleže gradbenih materialov za posamezne kazalce okoljskih vplivov, ki so navedeni v 
preglednici 53 in v zadnjem stolpcu masno razmerje med posameznimi gradbenimi materiali.  
Preglednica 53: Različica 7.2 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 
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Grafikon 8: Različica 7.2 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 
Potencial globalnega segrevanja GWP 
Materiali, ki imajo največji prispevek h GWP, so armatura (18,66 %), jeklo (17,32 %), beton (14,01 %) 
in kamena volna (13,75 %). Skupaj predstavljajo več kot polovico skupne vrednosti. Nekoliko manjši 
vpliv na kazalnik izkazujeta XPS (8,77 %) in Alu pločevina (6,57 %), medtem ko vrednost, manjšo od 
5 %, prispevajo še jeklena profilirana pločevina (4,89 %), mavčno vlaknene plošče (3,47 %), cementni 
estrih (3,35 %), konstrukcijski les z ugodnim vplivom (–3,29 %), strešniki (2,39 %) in bitumenski 
trakovi (1,49 %). Deleži preostalih materialov se gibljejo okoli 1 % in manj. 
Potencial tanjšanja ozonske plasti ODP 
Pri ODP prevladuje vpliv kamene volne, katere vrednost znaša 56,56 %. Glede na delež sledijo Alu 
pločevina (19,39 %) in mavčno vlaknene plošče (16,77 %), medtem ko bistveno manjši vpliv izkazujeta 
beton (4,56 %) ter armatura z negativnim deležem (–1,70 %). Deleži ostalih materialov ne presegajo 
1 % in nimajo večjega vpliva na ODP. 
Potencial zakisovanja okolja AP 
Prevladujoč delež prispevata armatura (32,20 %) in kamena volna (28,38 %), ki skupaj presežeta 
polovico celotne vrednosti kazalnika AP. Bistveno manjši odstotek predstavljajo Alu pločevina 
(10,36 %), XPS (7,48 %), beton (5,97 %) in mavčno vlaknene plošče (5,12 %). Delež, večji od 1 %, 
izkazujejo še EPS (2,25 %), jeklo (1,88 %), bitumenski trakovi (1,68 %), cementni estrih (1,58 %) in 
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Evtrofikacijski potencial EP 
Največji delež pri EP, 44,01 %, prispeva jeklo. S polovico manjšo vrednostjo sledi kamena volna 
(21,26 %) in nato še jeklena profilirana pločevina s 13,07 %. Bistveno manj prispeva armatura (7,52 %), 
medtem ko beton (3,62 %), EPS (2,71 %), XPS (2,22 %) in Alu pločevina (2,18 %) izkazujejo precej 
enoten vpliv. Vpliv ostalih obravnavanih materialov je zelo majhen – delež ne preseže 1 %. 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov POCP 
Največji vpliv na ODP izkazuje XPS z deležem 41,70 %. Z več kot polovico manjšo vrednostjo sledijo 
kamena volna (16,17 %), armatura (14,32 %) in jeklo (7,99 %). Nekoliko manjši delež prispevajo še 
beton (4,70 %), Alu pločevina (3,97 %), bitumenski trakovi (3,41 %), mavčno vlaknene plošče (2,62 %) 
in jeklena profilirana pločevina (2,12 %). Preostali materiali ne presežejo 1 % skupne vrednosti.  
Izraba abiotskih naravnih surovin ADPE 
Pri obravnavanem okoljskem kazalniku ima dominanten vpliv PE folija z deležem 75,28 %, ki 
predstavlja več kot tri četrtine celotne vrednosti. Z bistveno manjšim deležem sledi le armatura 
(22,48 %), medtem ko vrednosti preostalih materialov ne presežejo 1 %. 
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin ADPF 
K ADPF največ prispevajo XPS (21,34 %), armatura (17,55 %), kamena volna (15,52 %) in jeklo 
(14,46 %). Več kot polovico manjši vpliv izkazujejo Alu pločevina (5,87 %), beton (4,34 %), mavčno 
vlaknene plošče (4,18 %), jeklena profilirana pločevina (3,67 %), strešniki (3,17 %), cementni estrih 
(2,99 %), bitumenski trakovi (2,69 %) in EPS (2,50 %). Delež ostalih posameznih materialov je manjši 
od 1 %, kar pomeni, da nimajo večjega vpliva na ADPF. 
9.1.9 Različica 8 
Preglednica 54: Različica 8 – okoljski vpliv. 
PARAMETER ENOTA FAZA IZDELAVE (A1 – 
A3) 
Potencial globalnega segrevanja [GWP] [kg CO2-eq] 6,74E+02 
Potencial tanjšanja ozonske plasti [ODP] [kg CFC11-eq] 2,19E-06 
Potencial zakisovanja okolja [AP] [kg SO2-eq] 2,56E+00 
Evtrofikacijski potencial [EP] [kg (PO4)
3-eq] 4,71E-01 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov 
[POCP] 
[kg Ethene-eq] 5,80E-01 
Izraba abiotskih naravnih surovin [ADPE] [kg Sb-eq] 4,38E-02 
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin [ADPF] [MJ] 8,78E+03 
 
Kazalci okoljskih vplivov 
V preglednici 54 so prikazane vrednosti kazalcev okoljskih vplivov za posamezne gradbene materiale, 
ki so sestavljali konstrukcijske sklope predvidene endoskeletne zasnove NK iz AB okvirja. Grafikon 9 
prikazuje deleže gradbenih materialov za posamezne kazalce okoljskih vplivov, ki so navedeni v 
preglednici 55 in v zadnjem stolpcu masno razmerje med posameznimi gradbenimi materiali.  
Umek, A. 2019. Vrednotenje okoljskega vpliva enodružinske stavbe.  93 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
Preglednica 55: Različica 8 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 












































































































































































* Komponente fasadnega sistema so prikazane v poglavju 7.6 pri poglavju finalna obloga. 
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Grafikon 9: Različica 8 – okoljski vpliv posameznih gradbenih materialov. 
Potencial globalnega segrevanja GWP 
Iz dobljenih rezultatov lahko razberemo, da največji delež h GWP prispeva armatura (30,23 %). Z 
nekoliko manjšim vplivom sledijo beton (16,93 %), betonski zidaki (13,90 %), konstrukcijski les z 
negativnim deležem (–10,51 %), kamena volna (8,08 %) in XPS (7,56 %). Bistveno manjši delež 
prispevajo še fasadni sistem (3,75 %), cementni estrih (2,97 %), strešniki (2,06 %) in bitumenski trakovi 
(1,29 %). Prispevek preostalih materialov je zanemarljiv, saj ne preseže 1 %. 
Potencial tanjšanja ozonske plasti ODP 
Pri ODP ima prevladujoč vpliv kamena volna, ki k skupni vrednosti prispeva 64,51 %. Bistveno manjši 
vpliv izkazuje beton (17,71 %), sledita armatura z negativno vrednostjo (–8,83 %), ki ugodno vpliva na 
obravnavani kazalnik, ter fasadni sistem z deležem 6,04 %. Delež, večji od 1 %, prispeva EPS (1,58 %), 
medtem ko preostali materiali prispevajo manj kot 1 %. 
Potencial zakisovanja okolja AP 
Največji delež, več kot polovico skupne vrednosti, predstavlja armatura (56,94 %). Bistveno manjši 
odstotek prispeva še kamena volna (15,74 %), sledita ji beton (7,87 %) in XPS (7,04 %). Precej enoten 
vpliv izkazujejo fasadni sistem (3,57 %), EPS (2,18 %), bitumenski trakovi (1,58 %) in cementni estrih 
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Evtrofikacijski potencial EP 
Prevladujoč vpliv pri EP imajo betonski zidaki (44,95 %), ki prispevajo skoraj polovico celotne 
vrednosti. Glede na izračunane deleže sledita armatura (18,96 %) in kamena volna (12,49 %). Bistveno 
manjši odstotek prispevajo še beton (6,80 %), EPS (3,74 %), malta (3,32 %) in XPS (2,98 %), fasadni 
sistem (2,21 %) in cementni estrih (1,21 %). Prispevek preostalih materialov se giblje okoli 1 %, kar 
pomeni, da nimajo večjega vpliva na potencial evtrofikacije. 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov POCP 
K POCP največ prispevajo fasadni sistem (33,08 %), XPS (26,74 %) in armatura (17,25 %), ki skupaj 
predstavljajo več kot tri četrtine celotne vrednosti. Z bistveno manjšim deležem sledijo kamena volna 
(7,20 %), betonski zidaki (5,78 %), beton (4,22 %), bitumenski trakovi (2,19 %) in konstrukcijski les 
(1,61 %). Deleži ostalih materialov ne presežejo enega odstotka. 
Izraba abiotskih naravnih surovin ADPE 
Pri ADPE ima dominanten vpliv PE folija (62,87 %), medtem ko armatura izkazuje nekoliko manjši 
vpliv (34,72 %). Skupaj predstavljata skoraj celotno vrednost ADPE. Preostali materiali imajo bistveno 
manjši vpliv – delež se giblje okrog 1 %. 
Izraba abiotskih virov fosilnih surovin ADPF 
Pri omenjenem okoljskem kazalniku največji vpliv izkazuje armatura (32,67 %). Sledijo vpliv toplotne 
izolacije XPS (21,15 %), fasadnega sistema (10,23 %), kamene volne (9,79 %) in betonskih zidakov 
(6,07 %). Prispevki strešnikov (3,14 %), cementnega estriha (3,04 %), bitumenskih trakov (2,67 %) in 
EPS (2,54 %) so precej enotni. Prispevek ostalih materialov ne preseže 1 %. 
9.2 Primerjava rezultatov okoljskih vplivov različnih zasnov obravnavanega objekta 
V prejšnjem poglavju smo s pomočjo rezultatov analiz LCA, ki smo jih pridobili iz EPD, predstavili 
okoljske vplive posameznih gradbenih materialov, ki sestavljajo konstrukcijske sklope obravnavanih 
različic zasnovanih nosilnih konstrukcij enodružinske hiše. 
V omenjenem poglavju bomo obravnavali objekt kot celoto, za katerega bomo ovrednotili posamezne 
kazalnike okoljskih vplivov ter vplive predvidenih zasnov nosilnih konstrukcij enodružinske hiše na 
okolje. Končne vrednosti kazalcev okoljskih vplivov so prikazane posebej za temeljno ploščo, vertikalne 
elemente (nosilne in nenosilne stene) in horizontalne elemente (medetažno ploščo) ter tudi za strešno 
konstrukcijo.  
Zaradi lažje primerjave vpliva na okolje pri posameznih zasnovah nosilne konstrukcije objekta smo 
upoštevali enako zasnovo in količine (maso, površino, volumen) temeljne plošče in strešne konstrukcije, 
torej so vrednosti pri vseh različicah enake. Za določitev končnih vrednostih okoljskih vplivov smo 
spreminjali le zasnovo vertikalnih (nosilnih in nenosilnih sten) in horizontalnih (medetažne plošče) 
elementov. Na podlagi tega bomo lahko primerjali okoljske vplive med posameznimi zasnovami objekta 
in razvili poenostavljeno točkovanje za ovrednotenje skupnega (celostnega) okoljskega vpliva, z 
upoštevanjem okoljskih vplivov v vseh sedmih kategorijah.  
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9.2.1 Primerjava rezultatov okoljskih vplivov različic stavbe po posameznih 
konstrukcijskih sklopih kot relativni delež 
V preglednici 56 so prikazani rezultati kazalcev okoljskih vplivov za posamezne zasnove enodružinske 
hiše kot relativni odstotni delež, medtem ko so v prilogi B (preglednica B.1 in  grafikon B.1) prikazane 
skupne vrednost posameznih kazalcev okoljskih vplivov ter grafični prikaz vrednosti med posameznimi 
zasnovami objekta kot relativni odstotni delež po posameznih konstrukcijskih sklopih, ki smo jih med 
seboj primerjali. 
Preglednica 56: Kazalci okoljskih vplivov – primerjava vrednosti med posameznimi zasnovami objekta 
kot relativni odstotni delež. 
  








Temeljna plošča 51,65 8,43 47,11 36,39 45,89 39,03 49,65 
Zunanje stene 19,26 9,70 8,05 13,25 35,01 0,55 16,51 
Notranje nosilne stene 4,71 0,72 1,59 3,49 0,70 0,10 2,57 
Notranje nenosilne stene 0,80 0,03 0,26 0,62 0,11 0,01 0,47 
Medetažna konstrukcija 22,99 4,22 22,38 18,37 7,42 30,88 14,92 








Temeljna plošča 34,76 8,57 27,70 26,93 36,56 27,14 36,81 
Zunanje stene 31,19 8,11 28,99 24,31 40,78 18,17 27,22 
Notranje nosilne stene 15,14 0,67 15,02 12,00 6,75 10,07 10,90 
Notranje nenosilne stene 2,97 0,13 2,95 2,36 1,33 1,98 2,14 
Medetažna konstrukcija 15,55 4,33 13,21 13,76 5,92 22,18 11,16 








Temeljna plošča 45,69 8,55 45,75 36,52 55,71 38,62 47,87 
Zunanje stene 23,53 7,29 8,60 12,23 20,11 1,12 16,61 
Notranje nosilne stene 7,51 1,40 2,62 3,56 1,36 0,51 4,40 
Notranje nenosilne stene 1,67 0,32 0,45 0,74 0,25 0,02 0,96 
Medetažna konstrukcija 21,08 4,42 22,57 18,96 9,37 30,62 14,83 








Temeljna plošča 60,77 2,58 49,51 31,44 65,98 32,68 59,93 
Zunanje stene –10,34 35,21 14,47 25,60 8,33 25,54 10,16 
Notranje nosilne stene –3,76 5,27 2,10 2,40 1,49 0,01 1,55 
Notranje nenosilne stene –1,40 3,89 1,46 1,60 0,91 0,01 1,11 
Medetažna konstrukcija –23,04 29,48 10,81 14,86 7,65 17,13 8,08 








Temeljna plošča 76,80 2,80 51,76 33,29 68,97 33,29 59,71 
Zunanje stene 0,30 33,69 12,35 21,26 6,33 23,66 8,80 
Notranje nosilne stene –3,82 7,21 2,65 3,01 1,71 0,01 1,90 
Notranje nenosilne stene –1,35 2,72 0,99 1,08 0,64 0,00 0,72 
Medetažna konstrukcija –16,86 28,04 9,60 15,85 6,00 17,93 9,77 
Strešna konstrukcija 0,88 25,54 22,64 25,51 16,34 25,10 19,10 
se nadaljuje … 
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Temeljna plošča 46,18 0,88 47,95 29,63 60,07 43,26 54,39 
Zunanje stene –16,89 33,18 15,46 27,09 10,68 0,70 11,75 
Notranje nosilne stene –11,87 19,07 3,69 5,41 4,36 0,21 3,84 
Notranje nenosilne stene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Medetažna konstrukcija –24,53 38,85 11,92 15,18 10,65 23,22 12,61 









Temeljna plošča 51,05 2,65 45,09 16,91 62,98 43,05 48,55 
Zunanje stene 19,45 54,07 21,00 30,28 10,17 0,29 15,78 
Notranje nosilne stene 3,78 10,70 4,18 2,56 2,59 0,01 3,46 
Notranje nenosilne stene 1,81 4,38 1,74 1,66 1,16 0,00 1,60 
Medetažna konstrukcija 23,33 4,05 8,26 35,63 8,18 24,19 15,08 









Temeljna plošča 42,80 2,65 45,16 14,36 62,34 43,04 46,19 
Zunanje stene 16,31 54,07 21,04 25,71 10,06 0,29 15,01 
Notranje nosilne stene 3,17 10,70 4,19 2,17 2,56 0,01 3,29 
Notranje nenosilne stene 1,52 4,38 1,74 1,41 1,14 0,00 1,52 
Medetažna konstrukcija 19,56 4,05 8,28 30,26 8,10 24,18 14,34 








Temeljna plošča 43,29 8,59 42,49 19,26 39,97 35,38 45,76 
Zunanje stene 24,07 8,00 12,35 34,58 39,60 5,37 19,37 
Notranje nosilne stene 8,49 0,28 2,95 16,72 2,94 1,73 3,87 
Notranje nenosilne stene 1,37 0,00 0,02 3,54 0,46 0,03 0,49 
Medetažna konstrukcija 22,29 4,73 23,60 11,13 7,56 30,81 15,86 
Strešna konstrukcija 0,49 78,40 18,59 14,76 9,47 26,67 14,64 
 
Potencial globalnega segrevanja GWP 
Pri GWP največji delež prispeva temeljna plošča, katere vrednost se giblje med 34,76 % (različica 2) in 
76,80 % (različica 5) celotne vrednosti. Prispevek zunanjih sten, medetažne konstrukcije, notranjih 
nosilnih in nenosilnih sten se zelo razlikuje med posameznimi zasnovami objekta. Razlog je v tem, da 
lesene zasnove objekta dosežejo negativno vrednost GWP in s tem ugodno vplivajo na okolje, medtem 
ko ostali materiali povečujejo vrednost omenjenega kazalnika. Največjo vrednost doseže eksoskeletna 
zasnova iz armiranobetonskih sten (31,19 %), najmanjšo pa eksoskeletna lesena zasnova iz križno 
lepljenega lesa (–16,89 %). Delež pri medetažni konstrukciji se giblje od –24,53 % pri eksoskeletni 
konstrukciji iz križno lepljenega lesa pa vse do 23,33 % pri jekleni konstrukcijski zasnovi objekta z 
leseno strešno konstrukcijo. Prispevek notranjih nosilnih sten se giblje med 15,14 % (različica 2) in -
11,87 % (različica 6). Delež notranjih nenosilni sten je najmanjši pri različici 4 (–1,40 %), največji pa 
pri različici 2 (2,97 %). Konstrukcijski sklop, ki izkazuje najmanjši negativen vpliv na okoljski kazalnik, 
je lesena strešna konstrukcija, ki ne preseže 1 % skupne vrednosti. Ko obravnavamo različico 7.2, ki je 
edina z jekleno strešno konstrukcijo, zaznamo porast vrednosti GWP na 16 ,65 %. 
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Potencial tanjšanja ozonske plasti ODP 
Iz preglednice 56 razberemo, da je prispevek posameznih konstrukcijskih sklopov odvisen od 
konstrukcijske zasnove objekta. Prispevek strešne konstrukcije se skoraj pri polovici obravnavanih 
različic (1, 2, 3 in 8) giblje okrog 78 %, medtem ko imajo ostale različice z leseno (4, 5, 6) in jekleno 
(7.1 in 7.2) zasnovo konstrukcije bistveno manjše vrednosti. Te se gibljejo med 23,5 in 25,5 %, 
najmanjšo vrednost pa doseže različica iz križno lepljenega lesa (8,02 %). Pri konstrukcijskih zasnovah, 
kjer ima strešna konstrukcija prevladujoč vpliv, se prispevek zunanjih nosilnih sten giblje med 8 % in 
10 %, pri temeljni plošči pa okrog 8,5 % ± 0,1 odstotne točke. Zanemarljivo majhen vpliv na ODP 
izkazujeta konstrukcijska sklopa notranje nosilne in nenosilne stene. Delež se pri obeh sklopih gibljejo 
okrog 1 %. Pri različicah, pri katerih strešna konstrukcija nima prevladujočega vpliva, se vpliv 
posameznih konstrukcijskih sklopov razlikuje med lesenimi konstrukcijskimi zasnovami in jeklenimi 
zasnovami. Pri različicah 4, 5 in 6 prevladujeta vpliva zunanje nosilne stene in medetažne konstrukcije. 
Prispevek pri prvem se giblje med 33 (različica 6) in 36 (različica 4) odstotnimi točkami, medtem ko pri 
drugem ta delež znaša od 28 % (različica 5) do 39 % (različica 6). Sledi delež notranjih nosilnih sten, ki 
je največji pri različici 6 (19,07 %), saj tam ni predvidenih nenosilnih sten, najmanjši pa pri okvirni 
leseni konstrukcijski zasnovi. Najmanjši vpliv na ODP izkazuje konstrukcijski sklop temeljne plošče in 
notranjih nenosilnih sten, pri čemer delež ne preseže 3 %. Pri jeklenih konstrukcijskih zasnovah največ 
prispevajo zunanje stene (okrog 54 %), sledijo notranje nosilne stene (10,70 %). Najmanjši vpliv ima 
konstrukcijski sklop notranjih nenosilnih sten in medetažne konstrukcije z deležem, ki se giblje okrog 
4 %. 
Potencial zakisovanja okolja AP 
Dominanten vpliv izkazuje konstrukcijski sklop temeljne plošče, za katerega velja, da se delež giblje 
med 42 % in 52 %, razen pri različici 2, kjer vrednost ne preseže 28 odstotnih točk. Glede na odstotek 
sledijo konstrukcijski sklopi zunanje stene, medetažne in strešne konstrukcije. Delež zunanje stene se 
razlikuje v odvisnosti od konstrukcijske zasnove objekta. Razpon vrednosti je med 8,05 % in 28,99 %. 
Največjo vrednost doseže eksoskeletna armiranobetonska zasnova, medtem ko najmanj prispeva 
eksoskeletna zasnova iz opečnih sten. Prispevek ostalih konstrukcijskih zasnov se giblje med 
omenjenima deležema. Enako velja za medetažno konstrukcijo, pri kateri največjo obremenitev na AP 
izkazuje različica 8 z deležem 23,60 %, najmanj pa prispeva endoskeletna jeklena konstrukcija z lesenim 
ostrešjem (8,26 %). Delež strešne konstrukcije je pri vseh različicah zelo podoben – vrednosti se med 
seboj razlikujejo za manj kot 3 %. Prispevek notranjih nosilnih in nenosilnih sten je zanemarljiv, saj 
vrednosti ne presežejo 5 odstotnih točk. Edina vrednost, ki odstopa pri omenjenih sklopih, je vrednost 
notranje nosilne stene pri različici 2, ki doseže 15,02 %. 
Evtrofikacijski potencial EP 
Za EP velja, da prevladujoč vpliv izkazuje temeljna plošča, ki doseže največjo vrednost (36,52 %) pri 
eksoskeletni zasnovi iz porobetona, najmanjšo pa prispeva jeklena zasnova objekta z jeklenim ostrešjem 
(14,36 %). Prispevek zunanjih sten je nekoliko manjši – vrednosti se gibljejo med 12,23 in 34,58 %. 
Največji odstotek doseže različica 8, medtem ko najmanj prispeva različica 2. Sledi delež strešne 
konstrukcije z vrednostmi, ki niso manjše od 12,96 % (različica 7.1) in ne presežejo 27,99 % (različica 
3). Iz preglednice 56 vidimo, da zasnova strešne konstrukcije (lesena ali jeklena) nima vpliva na končni 
delež, temveč je ta odvisen od zasnove objekta. Največji delež pri medetažni konstrukciji izkazujeta obe 
jekleni različici (7.1,7.2) z vrednostma 35,63 % in 30,26 %. Prispevek ostalih obravnavanih različic je 
nekoliko manjši in se giblje od 11,13 do 18,96 odstotne točke. Glede na prispevek k EP najmanj 
prispevata sklopa notranjih nosilnih in nenosilnih sten. Pri prvem vrednosti skoraj pri vseh različicah ne 
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presežejo 6 %, izjema sta le obe betonski različici (2 in 8) z vrednostma 12,00 in 16,72 odstotnih točk. 
Vpliv notranjih nenosilnih sten je zanemarljivo majhen, delež ne preseže 4 %, tako kot pri ostalih 
kazalnikih. 
Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov POCP 
Dominanten vpliv na POCP ponovno izkazuje konstrukcijski sklop temeljne plošče, ki največjo vrednost 
doseže pri lesenih (4, 5 in 6) ter obeh jeklenih konstrukcijskih zasnovah (7.1, 7.2). Pri leseni zasnovi 
prednjači panelna lesena zasnova (68,97 %), ki ima za 3–9 % večji delež od ostalih dveh lesenih zasnov. 
Vrednost se pri jeklenih konstrukcijskih zasnovah giblje okrog 63 odstotnih točk, medtem ko ostale 
različice prispevajo vrednost med 36,56 % in 55,71 %. Glede na delež sledi konstrukcijski sklop zunanje 
nosilne stene, za katerega velja, da vrednosti pri lesenih in jeklenih zasnovah ne presežejo 11 % in niso 
manjše od 6 %. Pri ostalih različicah so vrednosti nekoliko večje – gibajo se od 20,11 do 40,78 %. Sledi 
prispevek konstrukcijska sklopa strešne in medetažne konstrukcije. Pri prvem sklopu so vrednosti 
nekoliko večje in se gibajo med 8,66 (različica 2) in 16,34 % (različica 5), medtem ko je prispevek 
medetažne konstrukcije najmanjši pri eksoskeletni armiranobetonski zasnovi (5,92 %) in največji pri 
različici iz križno lepljenega lesa (10,65 %). Najmanjši prispevek ima konstrukcijski sklop notranjih 
nosilnih in nenosilnih sten z deležem, ki ne preseže 7 odstotnih točk (različica 2). 
Izraba abiotskih naravnih surovin ADPE 
Največji vpliv na ADPE izkazujejo konstrukcijski sklopi temeljne plošče, medetažne in strešne 
konstrukcije. Pri tem ima prevladujoč vpliv temeljna plošča z vrednostmi med 27,14 (različica 2) in 
43,26 (različica 6) odstotne točke. Nekoliko manjši delež od temeljne plošče prispeva strešna 
konstrukcija. Tu je delež najmanjši pri različici 2 (20,46 %) in največji pri različici iz križno lepljenega 
lesa (32,61 %). Z deležem med 17,13 in 30,88 % sledi konstrukcijski sklop medetažne konstrukcije, pri 
katerem največjo vrednost izkazuje eksoskeletna konstrukcijska zasnova iz opečnih sten, najmanj pa 
prispeva lesena panelna zasnova. Konstrukcijski sklop zunanjih, notranjih nosilnih in nenosilnih sten 
prispeva najmanjši delež k ADPE (ne preseže 2 %), pri različicah 1, 3, 6, 7.1 in 7.2. Nekoliko večji 
odstotek doseže pri različici 2 (18,17 %). Prispevek različice 4 znaša 25,54 % in različice 8 je 5,37 
odstotnih točk. Treba pa je omeniti, da ima različica 2 nekoliko večji vpliv pri notranjih nosilnih stenah, 
kjer delež zanaša 10,07 % 
Izraba abiotskih fosilnih surovin ADPF 
Temeljna plošča ima tudi pri ADPF prevladujoč vpliv, pri katerem se vrednosti gibljejo med 36,81 
(različica 2) in 59,93 (različica 4) odstotnih točk. Nekoliko manjši prispevek na omenjeni kazalnik 
izkazuje konstrukcijski sklop zunanje stene. Pri tem prevladuje delež obeh betonskih konstrukcijskih 
zasnov, različice 2 (27,22 %) in različice 8 (19,37 %), medtem ko najmanj prispeva lesena panelna 
zasnova, ki doseže 8,80 %. Delež strešne konstrukcije je največji pri jekleni konstrukcijski zasnovi z 
jekleno strešno konstrukcijo, kjer vrednost doseže 19,64 %. Razlog za takšen rezultat ni v jeklenem 
ostrešju, temveč v kombinaciji vseh materialov, ki sestavljajo posamezne konstrukcijske sklope, saj 
skoraj identično vrednost dosežeta obe endoskeletni leseni različici 4 (19,18 %) in 5 (19,10 %), ki imata 
leseno ostrešje. Zasnova, kjer strešna konstrukcija prispeva najmanj (vrednost ne preseže 12 %), je 
eksoskeletna zasnova iz armiranobetonskih sten. Pri kazalniku ADPF se odstotek pri medetažni 
konstrukciji giblje od 8,08, pri endoskeletni leseni zasnovi pa vse do 15,86 % pri različici 8. Glede na 
prispevek za konec sledijo še notranje nosilne in nenosilne stene. Pri notranjih nosilnih stenah se 
odstotek giblje med 1,55 (različica 4) in 10,90 (različica 2), medtem ko za notranje nenosilne stene velja, 
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da vrednost pri različici 1 ne preseže 1 %, največ pa prispeva različica 2 z deležem, nekoliko večjim od 
2 %. 
9.2.2 Primerjava rezultatov okoljskih vplivov različic stavbe po posameznih 
kategorijah okoljskih kazalnikov 
Potencial globalnega segrevanja GWP 
Na grafikonu 10 je prikazan GWP posameznih različic enodružinske hiše, izražen na 1 m2 uporabne 
površine. Stolpci na grafikonu prikazujejo vrednost GWP za kg CO2-eq/m
2. 
 
Grafikon 10: Kazalci okoljskih vplivov – skupna vrednost GWP in primerjava med posameznimi 
zasnovami objekta. 
Iz grafikona 10 je razvidna delitev konstrukcijskih zasnov glede na prispevek vrednost GWP v 3 
skupine. V 1. skupino spadajo lesene zasnove konstrukcije z vrednostmi, ki jih predstavljajo različice 4, 
5 in 6. V 2. skupino uvrščamo različice 1, 3, 7.1 in 7.2 ter različico 8, medtem ko v 3. skupino uvrščamo 
različico 2. Najmanjši okoljski vpliv za obravnavani kazalnik izkazujejo vse 3 zasnove objektov z leseno 
nosilno konstrukcijo. Pri tem ima najmanjši vpliv eksoskeletna lesena zasnova (različica 6), ki edina 
doseže negativno vrednost, kar pomeni, da ugodno vpliva (zmanjšuje vrednost) na omenjeni kazalnik. 
Sledita ji vrednosti lesene endoskeletne (okvirne) zasnove (različica 4) in panelne lesene zasnove 
(različica 5), ki za razliko od konstrukcijske zasnove iz XLAM dosežeta pozitivno vrednost in se med 
seboj razlikujeta za približno faktor 2. Ravno nasprotje od omenjenih lesenih zasnov predstavlja 
različica 2, ki doseže največjo vrednost pri omenjenem kazalniku in s tem izkazuje največji negativni 
vpliv na okolje. Preostale obravnavane različice (1, 3, 7.1, 7.2 in 8) imajo glede na doseženo vrednost 
dokaj enoten vpliv na okolje. Izračunane vrednosti so približno za 20 do 30 odstotkov nižje kot najvišja 
dosežena vrednost.  
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Potencial tanjšanja ozonske plasti ODP 
Na grafikonu 11 je prikazan ODP posameznih različic enodružinske hiše, izražen na 1 m2 uporabne 
površine. Stolpci na grafikonu prikazujejo vrednost ODP za kg CFC11-eq/m2. 
 
Grafikon 11: Kazalci okoljskih vplivov – skupna vrednost ODP in primerjava med posameznimi 
zasnovami objekta. 
Iz grafikona 11 je mogoče razbrati, da lahko omenjene konstrukcijske zasnove razdelimo v 3 skupine 
glede na doseženo vrednost ODP. Različice 1, 2, 3 in 8 dosežejo približno enake vrednosti in imajo 
najmanjši vpliv na okolje. Vrednosti se med seboj razlikujejo le za 1,5 %. Omenjenim konstrukcijskim 
zasnovam sledijo obe jekleni različici (7.1 in 7.2) in dve leseni različici (4 in 5), ki dosežejo približno 
3-krat večje vrednosti. Iz grafikona 11 je razvidno, da od vseh vrednosti odstopa različica 6, ki 
predstavlja eksoskeletno zasnovo iz križno lepljenega lesa. Dosežen rezultat ima približno 10-krat višjo 
vrednost od endoskeletne armiranobetonske zasnove, ki ima najmanjši negativni vpliv na ODP, in 3-
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Potencial zakisovanja okolja AP 
Na grafikonu 12 je prikazan AP posameznih različic enodružinske hiše, izražen na 1 m2 uporabne 
površine. Stolpci na grafikonu prikazujejo vrednost AP za SO2-eq /m
2. 
 
Grafikon 12: Kazalci okoljskih vplivov – skupna vrednost AP in primerjava med posameznimi 
zasnovami objekta. 
Pri potencialu zakisovanja okolja opazimo, da skoraj vse konstrukcijske zasnove dosežejo približno 
enako vrednost. Izračunani rezultati se med seboj ne razlikujejo za več kot 20 odstotnih točk. Kljub 
medsebojni izenačenosti rezultatov najmanjši okoljski vpliv znova izkazujejo zasnove z leseno nosilno 
konstrukcijo. Edina konstrukcijska zasnova, ki izstopa od ostalih izračunanih vrednosti, je različica 2 z 
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Evtrofikacijski potencial EP 
Na grafikonu 13 je prikazan EP posameznih različic enodružinske hiše, izražen na 1 m2 uporabne 
površine. Stolpci na grafikonu prikazujejo vrednost EP za kg (PO4)
3-eq /m2. 
 
Grafikon 13: Kazalci okoljskih vplivov – skupna vrednost EP in primerjava med posameznimi 
zasnovami objekta. 
Iz grafikona 13 je razvidno, da največji vpliv na EP izkazujejo obe jekleni zasnovi (različica 7.1 in 7.2) 
ter endoskeletna zasnova iz armiranobetonskega okvirja (različica 8). Pri tem ima največji vpliv različica 
7.2, ki doseže od 15 do 25 % večje vrednosti od ostalih omenjenih dveh zasnov. S približno 1,5-krat 
manjšo vrednostjo sledita eksoskeletni konstrukcijski zasnovi iz AB sten in križno lepljenega lesa, ki še 
presegata vrednost 0,3 kg (PO4)
3-eq/m2. Ti dve zasnovi nekoliko odstopata od preostalih različic, ki so 
dosegle najmanjše vrednosti. Preostale zasnove objekta izkazujejo precej enoten vpliv. Vrednosti se 
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Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov POCP 
Na grafikonu 14 je prikazan POCP posameznih različic enodružinske hiše, izražen na 1 m2 uporabne 
površine. Stolpci na grafikonu prikazujejo vrednost POCP za kg Ethene-eq/m2. 
 
Grafikon 14: Kazalci okoljskih vplivov – skupna vrednost POCP in primerjava med posameznimi 
zasnovami objekta. 
Pri omenjenem kazalniku POCP opazimo, da največji vrednosti dosežeta obe betonski različici, 
eksoskeletna armiranobetonska zasnova in endoskeletna armiranobetonska zasnova. Pri tem višjo 
vrednost izkazuje različica 2, ki za 10 odstotnih točk presega vrednost različice 8. Glede na dosežen 
rezultat sledita eksoskeletni zasnovi iz opečnih sten in porobetona, za kateri velja, da je njun vpliv na 
kazalnik POCP manjši za 15 do 35 % od predhodno omenjenih različic. Preostale različice, ki izkazujejo 
najmanjši vpliv na okolje, so zasnove objekta z leseno (4, 5, 6) in jekleno (7.1, 7.2) nosilno konstrukcijo. 
Vrednosti se med seboj ne razlikujejo za več kot 10 odstotnih točk. Pri tem ima najmanj neugoden vpliv 


















Potencial nastajanja fotokemičnih oksidantov [kg Ethene-eq 
/m2]
Različica 1 Različica 2 Različica 3 Različica 4 Različica 5
Različica 6 Različica 7.1 Različica 7.2 Različica 8
Umek, A. 2019. Vrednotenje okoljskega vpliva enodružinske stavbe.  105 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
Izraba abiotskih naravnih surovin ADPE 
Na grafikonu 15 je prikazan ADPE posameznih različic enodružinske hiše, izražen na 1 m2 uporabne 
površine. Stolpci na grafikonu prikazujejo vrednost ADPE za kg Sb-eq/m2. 
 
Grafikon 15: Kazalci okoljskih vplivov – skupna vrednost ADPE in primerjava med posameznimi 
zasnovami objekta. 
Iz dobljenih rezultatov je razvidno, da tri konstrukcijske zasnove dosežejo skoraj identične vrednosti, 
razlika med njimi je zanemarljiva (manjša od 1 %). To sta obe jekleni konstrukcijski zasnovi ter 
eksoskeletna različica iz križno lepljenega lesa. Z nekoliko večjim vplivom na okolje sledita različici 1 
in 3, ki se med seboj razlikujeta za 1 odstotno točko. Njuni vrednosti sta za 10 % večji od predhodno 
omenjenih različic. Glede na prispevek ADPE sledita endoskeletni leseni zasnovi, katerih vpliv je večji 
za 15 %. Kot pri predhodno obravnavanem kazalniku tudi tukaj največji vpliv izkazuje različica 2, katere 
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Izraba abiotskih fosilnih surovin ADPF 
Na grafikonu 16 je prikazan ADPF posameznih različic enodružinske hiše, izražen na 1 m2 uporabne 
površine. Stolpci na grafikonu prikazujejo vrednost ADPF za MJ/m2. 
 
Grafikon 16: Kazalci okoljskih vplivov – skupna vrednost ADPF in primerjava med posameznimi 
zasnovami objekta. 
Najmanj ugoden vpliv na okolje ponovno doseže eksoskeletna zasnova iz armiranobetonskih sten. 
Sledijo konstrukcijske zasnove (1, 3, 7.1, 7.2 in 8), katerih vrednosti so manjše za približno 20–25 %. 
Glede na dobljene rezultate (ADPF) sledijo konstrukcijske zasnove (1, 3, 7.1, 7.2 in 8), ki izkazujejo 
precej enoten vpliv; vrednosti ODP so za 20–25 % manjše kot pri različici 2. Omenjene različice 
presežejo vrednost 8000 MJ/m2, medtem ko preostale tri lesene konstrukcijske zasnove (4,5,6) ne 
presežejo te meje in s tem predstavljajo najmanjšo obremenitev na okolje. Pri tem prednjači različica 4 
(endoskeletna lesena zasnova), ki doseže za 10 odstotnih točk manjšo vrednost od ostalih dveh lesenih 
zasnov. 
9.2.3 Poenostavljeno točkovanje celostnega okoljskega vpliva 
Na podlagi dobljenih rezultatov za posamezne okoljske kazalnike smo predvidene konstrukcijske 
zasnove enodružinske hiše razvrstili od 1. do 9. mesta. To smo izvedli tako, da smo uporabili 
poenostavljeno točkovanje za ovrednotenje skupnega okoljskega vpliva, pri katerem smo upoštevali 
okoljske vplive v vseh sedmih kategorijah.  
Obravnavane konstrukcijske zasnove objekta (različice) smo glede na okoljski vpliv razvrstili v 
posamezne kategorije. Seštevek uvrstitev v vseh 7 kategorijah predstavlja skupno število točk, ki je 
osnova za končno razvrstitev. Manj točk kot prejme obravnavana različica, boljši je njen vpliv na okolje. 
To točkovanje ne upošteva relativne razlike znotraj okoljskih kategorij. Zaradi tega je treba dobljene 
rezultate interpretirati s pazljivostjo. To točkovanje nam bo pomagalo oceniti, katere različice so bolj 
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V preglednici 57 so za predvidene konstrukcijske zasnove prikazana osvojena mesta za posamezne 
okoljske kazalce. Mesta v tabeli hkrati prikazujejo prejeto število točk. V predzadnjem stolpcu v 
preglednici 57 je prikazano skupno število točk. Manj točk kot prejeme posamezna različica objekta, 
manjši je vpliv objekta na okolje. V zadnjem stolpcu pa je prikazano končno mesto, ki ga je zasedla 
posamezna obravnavana različica objekta.  
Preglednica 57: Vrednotenje posameznih različic objekta na 1 m2 uporabne površine. 
   GWP ODP AP EP POCP ADPE ADPF št. točk MESTO 
Različica 1 4 4 4 2 7 4 4 29 4 
Različica 2 9 2 9 6 9 9 9 53 9 
Različica 3 6 3 5 1 6 5 6 32 5 
Različica 4 2 8 2 4 2 8 1 27 2 
Različica 5 3 5 1 3 1 7 2 22 1 
Različica 6 1 9 3 5 5 1 3 27 2 
Različica 7.1 5 6 7 7 3 2 5 36 6 
Različica 7.2 8 7 6 9 4 3 7 44 7 
Različica 8 7 1 8 8 8 6 8 45 8 
 
Na podlagi dobljenih rezultatov točkovanja iz preglednice 57 lahko razberemo, da so okoljsko manj 
obremenjujoče lesene konstrukcijske zasnove, sledijo zasnova stavbe iz opeke, porobetona, jekla in na 
zadnjem mestu betona. Glede na prejeto število točk posameznih zasnov stavbe, ne moremo trditi, da 
imajo vse endoskeletne konstrukcijske zasnove manjši vpliv na okolje od eksoskeletnih različic.  Za 
okolju najbolj prijazno zasnovo stavbe se izkaže okvirna lesena zasnova, največji negativen vpliv pa 
ima eksoskeletna zasnova iz AB sten. 
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10 DISKUSIJA 
Dobljene rezultate okoljskih vplivov bomo komentirali na ravni posameznih konstrukcijskih zasnov 
objekta, za katerega smo tudi uporabili poenostavljeno točkovanje za ovrednotenje celostnega 
okoljskega vpliva za vseh 7 kategorij. Prav tako pa bomo rezultate okoljskih vplivov komentirali na 
ravni konstrukcijskih sklopov ter posameznih materialov, saj so bili nekateri rezultati presenetljivi. V 
prvi vrsti mislimo na vpliv posameznih konstrukcijskih sklopov in z njimi povezanih materialov, kot so 
armatura, XPS, kamena volna in PE folija, ki so v določeni kategoriji izstopali in so k okoljskemu vplivu 
prispevali pomemben delež.  
Na začetku naloge smo predvideli, da bodo analizirane zasnove z eksoskeletnimi nosilnimi 
konstrukcijami izkazovale večji okoljski vpliv kot zasnove z endoskeletnimi nosilnimi konstrukcijami. 
To trditev lahko deloma potrdimo na podlagi dobljenih rezultatov in velja v primeru, ko primerjamo 
med seboj okvirne in masivne zasnove, ki so iz istega materiala. Primerjali smo različici 2 in 8, ki imata 
nosilni konstrukciji iz armiranega betona, razlika je le v tem, da je pri različici 2 eksoskeletna zasnova 
sten, medtem ko je pri različici 8 endoskeletna okvirna zasnova. Na podlagi dobljenih rezultatov smo 
ugotovili, da različica 8 izkazuje manjši vpliv na okolje, razen pri evtrofikacijskem potencialu, kjer se 
eksoskeletna konstrukcijska zasnova (različica 2) izkaže za boljšo. S pomočjo primerjave rezultatov 
omenjenega okoljskega kazalnika (grafikona 2 in 9) smo ugotovili, da ima pri eksoskeletni 
konstrukcijski zasnovi iz AB sten prevladujoč vpliv armatura, medtem ko ima pri endoskeletni zasnovi 
iz AB okvirja betonski zidak. Če primerjamo vrednosti, ki jih ima posamezni material, ugotovimo, da 
je vrednost betonskega zidaka večja. Zaradi vpliva doprinosa omenjenega materiala različica 8 izkazuje 
večji vpliv na okolje pri kazalniku EP kot različica 2.  
Na podlagi poenostavljenega točkovanja, ki je prikazano v preglednici 57, lahko glede na dobljene 
rezultate razberemo, da v našem primeru nimajo vse endoskeletne različice (glede na prejeto število 
točk) manjši vpliv na okolje od eksoskeltenih konstrukcijskih zasnov. Glede na število doseženih točk 
ima najmanjši okoljski vpliv panelna lesena zasnova, medtem ko največji vpliv izkazuje eksoskeletna 
zasnova iz armiranobetonskih sten. Na ostalih mestih v preglednici 57 vidimo, da se izmenjujejo 
eksoskeletne in endoskeletne zasnove. To nas pripelje do ugotovitve, da na končne rezultate nima 
največjega vpliva zasnova konstrukcije (masivna ali okvirna), temveč kombinacija zasnove konstrukcije 
in uporabljeni materiali.  
Trditev, kjer smo predvidevali, da je lesena gradnja najbolj okolju prijazna in najmanj vpliva na 
posamezne kazalnike okoljskih vplivov, lahko potrdimo le delno. S pomočjo rezultatov smo dokazali, 
da so glede na predvideno konstrukcijsko zasnovo in uporabljene konstrukcijske sklope lesene različice 
objektov izkazovale najmanjši vpliv na okolje z minimalno razliko (2 točki), sledi jim le eksoskeletna 
zasnova iz opečnih sten, medtem ko razlika do drugih znaša 4 točke in več. Predvidevanje, da imajo 
omenjene lesene  zasnove najmanjši vpliv na vse okoljske kazalnike, se izkaže za napačno. To velja le 
pri kazalnikih GWP, AP in ADPF, kjer so bile vse tri različice na prvih treh mestih. Zavedati se moramo, 
da se kljub najboljši razvrstitvi pri končnem točkovanju niso pri vseh okoljskih kazalnikih izkazale za 
okolju najbolj prijazne.  
Iz prikazanih vrednosti, ki so predstavljene na grafikonih od 10 do 16 v poglavju 9.2.2, lahko razberemo, 
da pri posameznih okoljskih kazalnikih prevladujejo določene konstrukcijske zasnove objekta. Pri 
GWP, AP in ADPF je razvidno, da ima prevladujoč oziroma najbolj negativen okoljski vpliv 
eksoskeletna zasnova iz AB sten. Pri potencialu globalnega segrevanja moramo poudariti tudi 
konstrukcijsko zasnovo iz križno lepljenega lesa, saj edina z negativno vrednostjo izkazuje obraten vpliv 
in zmanjšuje vrednost omenjenega kazalnika, medtem ko ista konstrukcijska zasnova doseže bistveno 
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višji rezultat in s tem izkazuje največji vpliv pri potencialu tanjšanja ozonske plasti. Za evtrofikacijski 
potencial pa velja, da največji negativen vpliv na okolje izkazujejo kar tri obravnavane različice – obe 
jekleni zasnovi in endoskeletna zasnova NK iz AB okvirja. Omeniti je potrebno, da tudi pri ostalih 
kazalnikih določena konstrukcijska zasnova doseže največjo vrednost med primerjanimi različicami, 
vendar pa so razlike med njimi manjše in nimajo tako prevladujočega vpliva kot pri predhodno 
omenjenih primerih. 
Predvidevanja, da imajo materiali za NK in TI prevladujoč okoljski vpliv v obravnavanih 
konstrukcijskih sklopih na podlagi izračunanih rezultatov, potrdimo le delno. Predvsem imajo velik 
vpliv armatura (GWP, AP, EP, ADPE in ADPF), kamena volna (ODP in EP) in XPS (POCP). Poleg 
armature imajo od materialov, ki se uporabljajo za nosilno konstrukcijo, prevladujoč vpliv še 
konstrukcijski les (GWP), XLAM (GWP, ODP), jeklo (EP) in betonski zidaki (EP), medtem ko imajo 
opeka, beton in porobeton nekoliko manjši vpliv. Od ostalih materialov, ki so bili uporabljeni v 
posameznih konstrukcijskih sklopih, je treba omeniti vpliv PE folije pri kateri nas je presenetil 
prevladujoč vpliv pri okoljskem kazalniku ADPE (48,19 pa vse do 81,73 %).  
V poglavju 9.1 smo poleg okoljskega vpliva za uporabljene materiale, ki sestavljajo posamezne 
konstrukcijske sklope izračunali še pripadajoče masne deleže. Na podlagi dobljenih rezultatov nas je 
presenetil velik vpliv nekaterih gradbenih materialov glede na njihov masni delež. Pri tem nas ni 
presenetila ugotovitev, da imajo materiali uporabljeni za nosilne konstrukcije (les, XLAM, jeklo, beton 
in betonski zidaki) večji vpliv na posamezne kazalnike okolja, saj za njih velja, da imajo visok masni 
delež. Zelo zanimivo pa je dejstvo, da materiali kot so kamena volna, XPS in PE folija, ki imajo 
zanemarljivo majhen masni delež, lahko znatno prispevajo v določenih kategorijah. Medtem ko za ostale 
materiale, ki jih nismo omenili, velja da imajo nizek masni delež in nimajo bistvenega vpliva na 
posamezne vrednosti kazalcev okoljskih vplivov. 
Pri grafikonih, kjer so prikazani okoljski vplivi posameznih gradbenih materialov, nas je nekoliko 
presenetil velik prispevek armature pri skoraj vseh kazalcih okoljskega vpliva. Na visoke vrednosti pri 
posameznih kazalnikih največ prispevajo proizvodnja legiranih materialov, proizvodnja energije 
oziroma goriva ter breme odpadkov iz ogljikovega jekla. Pri kazalniku ODP je vrednost le tega 
negativna, kar pomeni, da zmanjšuje vrednost omenjenega okoljskega kazalnika zaradi dobre porabe 
odpadkov iz ogljikovega jekla [73].  
Največji vpliv lesa kot materiala za nosilno konstrukcijo je bil pri kazalniku GWP, kjer je njegova 
vrednost negativna. Ta je posledica skladiščenja ogljika v času rasti drevesa, kar pomeni, da zmanjšuje 
vpliv na potencial globalnega segrevanja (GWP) [74]. Enako velja za križno lepljen les (XLAM), ki ima 
prav tako negativen vpliv pri okoljskem kazalniku GWP. Učinek omenjenega materiala (XLAM) je 
prevladujoč pri potencialu tanjšanja ozonske plasti (ODP). Glede na informacije v EPD in primerjavo z 
žaganim lesom lahko vzrok najdemo v uporabljenih lepilih (melanin-formaldehid) [75].  
Poleg že omenjenih materialov, za katere velja, da imajo prevladujoč vpliv pri posameznih okoljskih 
kazalnikih, je treba omeniti še jeklo. Uporabljeni material je največji vpliv na okolje izkazoval pri 
evtrofikacijskem potencialu (EP). To je posledica pridobivanja in pridelave surovin, proizvodnje 
električne energije, pare in toplote iz primarnih virov energije ter transporta [73]. Kot zadnjega je treba 
omeniti še betonski zidak, ki v našem primeru izkazuje prevladujoč vpliv pri evtrofikacijskem potencialu 
(EP).  
Podobno kot pri jeklu tudi pri betonskem zidaku največji delež h končni vrednosti prispeva pridobivanje 
surovin (približno 80 %). Portlandski cement je, zaradi komponente klinkerja, surovina z največjimi 
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vplivi, čeprav je njegovo razmerje teže v betonu relativno majhno (od 8 % do 17 %). Zmanjšanje 
razmerja deleža cementa (ali klinkerja) pri končnem izdelku bi imelo ugoden vpliv na okolje. Na 
evtrofikacijski potencial ne vpliva samo pridobivanje surovin, temveč tudi proizvodnja materiala 
(približno 15 %) in nekaj malega potreben transport (približno 5 %) [76]. 
Glede na predpostavko, da imajo poleg nosilne konstrukcije prevladujoč vpliv tudi materiali, ki so se 
uporabili za toplotno izolacijo, moramo omeniti dva materiala, ekstrudiran polistiren (XPS) in kameno 
volno. Prevladujoč prispevek XPS se kaže le pri okoljskem kazalniku POCP, in sicer zaradi izpustov 
penil med postopkom ekstrudiranja in v času življenjske dobe izdelka [78]. Kamena volna ima v našem 
primeru prevladujoč vpliv pri okoljskem kazalniku ODP in EP. Na visoko vrednost najbolj vplivajo 
proizvodni procesi in uporabljena veziva (zlasti iz fenola) pri izdelavi [78]. 
Na podlagi izračunanih rezultatov smo ugotovili, da različni materiali različno vplivajo na posamezne 
kazalce okoljskih vplivov. Pri določenih kazalcih imajo lahko prevladujoč vpliv, medtem ko imajo pri 
drugih zanemarljivo majhen vpliv oziroma dosežejo srednjo vrednost. Na podlagi te ugotovitve menimo, 
da ni primerno izvajati primerjave le za en kazalec okoljskih vplivov, kakršna je trenutna praksa 
(primerjava potencial globalnega segrevanja (GWP)). 
Ker pa uporabljeni materiali sestavljajo posamezne konstrukcijske sklope, imajo tudi posamezni 
konstrukcijski sklopi različne vplive, oziroma dosežejo različne vrednosti po posameznih okoljskih 
kategorijah. V preglednici 56 lahko opazimo, da je vpliv temeljne plošče prevladujoč pri vseh različicah 
in tudi pri vseh kazalcih okoljskega vpliva, razen pri ODP, kjer največji delež prispeva strešna 
konstrukcija. Glede na delež sledijo konstrukcijski sklopi zunanje stene, medetažne in strešne 
konstrukcije, katerih vpliv se spreminja v odvisnosti od posamezne kategorije vplivov. Nekoliko manjši, 
oziroma zanemarljivo majhen vpliv imajo notranje nosilne in nenosilne stene. 
Kot poglaviten zaključek lahko z veliko gotovostjo predpostavimo, da so z okoljskega vidika 
endoskeletni konstrukcijski sklopi boljša rešitev od eksoskeletih. Med analiziranimi materiali so 
najprimernejši žagan les, opeka, porobeton, sledi jeklo in z največjim vplivom armirani beton. Te 
ugotovitve so le načelne, saj moramo opozoriti na dejstvo, da imajo končen vpliv na okolje tudi 
kombinacija izbire nosilne konstrukcije (endo- ali eksoskeletna), materiali nosilne konstrukcije (les, 
opeka, jeklo, armirani beton), izbira izolacijskega materiala (saj ta velikokrat zajema največjo 
prostornino v ovoju stavbe) in drugi proizvodi (predvsem zaščitni, razne folije, pritrdilni elementi …).  
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11 ZAKLJUČEK 
Namen magistrskega dela je bil predstaviti okoljske vplive posameznih konstrukcijskih zasnov 
enodružinske hiše. Za ovrednotenje vpliva na okolje in predstavitev rezultatov smo potrebovali 
vrednosti sedmih okoljskih kazalcev (GWP, ODP, POCP, AP, EP, ADPE in ADPF), ki smo jih pridobili 
s pomočjo javno dostopnih okoljskih deklaracij (EPD) za posamezne uporabljene materiale v 
konstrukcijskih sklopih analiziranih različic objekta. Pri tem smo upoštevali le fazo proizvodnje, kjer so 
upoštevani pridobivanje in transport surovin do proizvodnega obrata, proizvodnja materiala, energija za 
proizvodnjo ter transport znotraj proizvodnega obrata. Obravnavana faza se imenuje »od zibelke do 
vrat« in je v dokumentih EPD predstavljena z moduli od A1 do A3. 
Pri sestavi konstrukcijskih sklopov obravnavanih različic objekta smo si pomagali z računalniškim 
programom Ubakus, ki je javno dostopen. S pomočjo omenjenega programa smo preračunali toplotno 
prehodnost sklopov in izrisali posamezne konstrukcijske sklope. V magistrskem delu smo se omejili na 
štiri eksoskeletne in štiri endoskeletne konstrukcijske zasnove objekta. Za izbiro nosilne konstrukcije 
smo pri eksoskeletni različici objekta izbrali opeko, beton in porobeton v kombinaciji s toplotno 
izolacijo iz ekspandiranega polistirena, medtem ko smo pri križno lepljenem lesu uporabili kameno 
volno. Enako velja za endoskeletno zasnovo, kjer je predvidena nosilna konstrukcija narejena iz 
žaganega lesa in jekla, uporabljena je toplotna izolacija iz kamene volne, pri zasnovi iz betona pa 
ekspandiran polistiren. V konstrukcijskih sklopih so bili uporabljeni še ostali materiali, kot so 
bitumenski trakovi, mavčno vlaknene in kartonaste plošče, polietilenska parna ovira, paropropustna – 
vodonepropustna folija, lesene letve in opečni strešnik, ki sklope dopolnjujejo do njihove 
funkcionalnosti. 
Na podlagi dobljenih rezultatov smo ugotovili, da se niso vse hipoteze v obliki ciljev in predvidevanj, 
ki smo si jih zastavili na začetku magistrskega dela, izkazale kot pravilne. Pri primerjavi obravnavanih 
konstrukcijskih zasnov objekta se je izkazalo, da endoskeletne različice ne izkazujejo v vseh primerih 
manjši okoljski vpliv kot eksoskeletne konstrukcijske zasnove. Pri eksoskeltenih konstrukcijskih 
zasnovah so največ k okoljskemu vplivu prispevali materiali nosilne konstrukcije in toplotne izolacije, 
medtem ko se je ta pri endoskletnih različicah porazdelil še med ostale komponente (OSB plošče, 
mavčno vlaknene plošče). 
Domnevo, da je lesena gradnja najbolj okolju prijazna in najmanj vpliva na posamezne kazalnike 
okoljskih vplivov, lahko potrdimo le delno. S pomočjo rezultatov smo dokazali, da so glede na 
predvideno konstrukcijsko zasnovo in uporabljene konstrukcijske sklope lesene različice objektov 
izkazovale najmanjši vpliv na okolje. Predvidevanje, da imajo omenjene zasnove (različica 4, 5 in 6) 
najmanjši vpliv v vseh kategorijah, se je izkazalo za napačno. To velja le pri kazalnikih GWP, AP in 
ADPF, kjer so bile vse 3 različice na prvih 3 mestih. 
Na podlagi rezultatov smo le delno potrdili hipotezo, da imajo uporabljeni materiali za NK in TI 
prevladujoč vpliv na okolje. Tukaj imamo v mislih predvsem armaturo, les, XLAM, jeklo in betonske 
zidake, ki so bili uporabljeni za nosilno konstrukcijo (izvzeti je treba opeko, beton in porobeton) ter 
toplotno izolacijo iz kamene volne in XPS.   
Poleg že navedenih materialov je treba omeniti še PE folijo, ki je imela presenetljivo velik vpliv pri 
izrabi abiotskih naravnih surovin. Na podlagi rezultatov smo ugotovili, da na končne rezultate vplivata 
zasnova konstrukcije (masivna ali okvirna) in kombinacija uporabljenih materialov. S pomočjo analize 
smo ugotovili, da različni materiali različno vplivajo na posamezne okoljske kazalnike. Trenutna praksa 
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narekuje primerjavo le posameznih kazalcev okoljskih vplivov (npr. samo primerjava GWP), kar bi bilo 
treba spremeniti in uskladiti z novimi dognanji. 
Kakovost dobljenih rezultatov je predvsem odvisna od kakovosti uporabljenih podatkov iz podatkovnih 
baz. V prihodnosti  je potrebno zagotoviti čim bolj obsežne in kakovostne podatke, ki jih bo mogoče 
uporabiti v različnih analizah, na podlagi katerih bomo dobili verodostojne podatke. Pri doseganju 
tovrstnih ciljev bodo imele pomembno vlogo različne organizacije, ki bodo opravljale analize LCA, in 
veljavna zakonodaja na tem področju. Poleg tega bo v prihodnje treba doseči, da bodo vsi udeleženci v 
procesu proizvodnje, načrtovanja stavb, gradnje in uporabe stavbe dosegli čim manjši vpliv na okolje in 
obenem zagotovili želene tehnične lastnosti. 
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PRILOGE 
PRILOGA A: PRIKAZ VREDNOSTI KAZALCEV OKOLJSKIH VPLIVOV 
Preglednica A.1: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
produktov za različico 1. 
Preglednica A.2: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
produktov za različico 2. 
Preglednica A.3: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
produktov za različico 3. 
Preglednica A.4: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
produktov za različico 4. 
Preglednica A.5: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
produktov za različico 5. 
Preglednica A.6: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
produktov za različico 6. 
Preglednica A.7: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
produktov za različico 7.1. 
Preglednica A.8: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
produktov za različico 7.2. 
Preglednica A.9: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
produktov za različico 8. 
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Preglednica A.1: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
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Preglednica A.2: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
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Preglednica A.3: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
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Preglednica A.4: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 










































































































































































02  Ibu-epd 
 NEM  
alwitra GmbH & 



































































































 bau-epd  TUR 


























se nadaljuje … 
Umek, A. 2019. Vrednotenje okoljskega vpliva enodružinske stavbe.  A9 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
 













3,58E+00 Ibu-epd NEM 
Brillux GmbH 











































8,00E+00 Ibu-epd NEM 
Brillux GmbH 







































































































A10 Umek, A. 2019. Vrednotenje okoljskega vpliva enodružinske stavbe.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
Preglednica A.5: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
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Preglednica A.6: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
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Preglednica A.7: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
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Preglednica A.8: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
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Preglednica A.9: Prikaz vrednosti kazalcev okoljskih vplivov, pridobljenih iz EPD posameznih 
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PRILOGA B: KAZALCI OKOLJSKIH VPLIVOV 
Preglednica B.1: Kazalci okoljskih vplivov – skupna vrednost posameznih kazalcev okoljskih vplivov 
in primerjava med posameznimi zasnovami objekta. 
Grafikon B.1: Kazalci okoljskih vplivov – primerjava vrednosti med posameznimi zasnovami objekta 
kot relativni odstotni delež. 
 
Preglednica B.1: Kazalci okoljskih vplivov – skupna vrednost posameznih kazalcev okoljskih vplivov 
in primerjava med posameznimi zasnovami objekta. 
  








Temeljna plošča 2,92E+02 1,88E-07 1,09E+00 9,07E-02 2,32E-01 1,55E-02 4,02E+03 
Zunanje stene 1,09E+02 2,16E-07 1,86E-01 3,30E-02 1,77E-01 2,18E-04 1,34E+03 
Notranje nosilne stene 2,66E+01 1,61E-08 3,67E-02 8,69E-03 3,53E-03 3,86E-05 2,08E+02 
Notranje nenosilne stene 4,51E+00 6,51E-10 5,96E-03 1,56E-03 5,54E-04 3,13E-06 3,83E+01 
Medetažna konstrukcija 1,30E+02 9,43E-08 5,17E-01 4,58E-02 3,75E-02 1,23E-02 1,21E+03 








Temeljna plošča 2,92E+02 1,88E-07 1,09E+00 9,07E-02 2,32E-01 1,55E-02 4,02E+03 
Zunanje stene 2,62E+02 1,78E-07 1,14E+00 8,19E-02 2,59E-01 1,04E-02 2,97E+03 
Notranje nosilne stene 1,27E+02 1,47E-08 5,90E-01 4,04E-02 4,28E-02 5,76E-03 1,19E+03 
Notranje nenosilne stene 2,49E+01 2,88E-09 1,16E-01 7,93E-03 8,41E-03 1,13E-03 2,33E+02 
Medetažna konstrukcija 1,30E+02 9,51E-08 5,19E-01 4,63E-02 3,76E-02 1,27E-02 1,22E+03 








Temeljna plošča 2,92E+02 1,88E-07 1,09E+00 9,07E-02 2,32E-01 1,55E-02 4,02E+03 
Zunanje stene 1,50E+02 1,60E-07 2,05E-01 3,04E-02 8,37E-02 4,49E-04 1,39E+03 
Notranje nosilne stene 4,79E+01 3,09E-08 6,22E-02 8,84E-03 5,65E-03 2,05E-04 3,69E+02 
Notranje nenosilne stene 1,06E+01 7,03E-09 1,07E-02 1,83E-03 1,04E-03 7,19E-06 8,09E+01 
Medetažna konstrukcija 1,35E+02 9,73E-08 5,37E-01 4,71E-02 3,90E-02 1,23E-02 1,24E+03 








Temeljna plošča 2,92E+02 1,88E-07 1,09E+00 9,07E-02 2,32E-01 1,55E-02 4,02E+03 
Zunanje stene -4,96E+01 2,57E-06 3,18E-01 7,38E-02 2,93E-02 1,21E-02 6,81E+02 
Notranje nosilne stene -1,80E+01 3,84E-07 4,61E-02 6,93E-03 5,24E-03 5,29E-06 1,04E+02 
Notranje nenosilne stene -6,72E+00 2,84E-07 3,20E-02 4,62E-03 3,19E-03 3,69E-06 7,44E+01 
Medetažna konstrukcija -1,11E+02 2,15E-06 2,38E-01 4,29E-02 2,69E-02 8,13E-03 5,41E+02 








Temeljna plošča 2,92E+02 1,88E-07 1,09E+00 9,07E-02 2,32E-01 1,55E-02 4,02E+03 
Zunanje stene 1,13E+00 2,26E-06 2,60E-01 5,79E-02 2,13E-02 1,10E-02 5,92E+02 
Notranje nosilne stene -1,45E+01 4,85E-07 5,56E-02 8,20E-03 5,76E-03 6,50E-06 1,28E+02 
Notranje nenosilne stene -5,12E+00 1,83E-07 2,09E-02 2,93E-03 2,15E-03 2,28E-06 4,87E+01 
Medetažna konstrukcija -6,40E+01 1,88E-06 2,02E-01 4,32E-02 2,02E-02 8,35E-03 6,58E+02 
Streha 3,33E+00 1,72E-06 4,76E-01 6,95E-02 5,50E-02 1,17E-02 1,29E+03 
se nadaljuje … 
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Temeljna plošča 2,92E+02 1,88E-07 1,09E+00 9,07E-02 2,32E-01 1,55E-02 4,02E+03 
Zunanje stene -1,07E+02 7,10E-06 3,51E-01 8,29E-02 4,12E-02 2,51E-04 8,68E+02 
Notranje nosilne stene -7,50E+01 4,08E-06 8,37E-02 1,66E-02 1,68E-02 7,68E-05 2,83E+02 
Notranje nenosilne stene 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Medetažna konstrukcija -1,55E+02 8,32E-06 2,71E-01 4,65E-02 4,11E-02 8,33E-03 9,31E+02 









Temeljna plošča 2,92E+02 1,88E-07 1,09E+00 9,07E-02 2,32E-01 1,55E-02 4,02E+03 
Zunanje stene 1,11E+02 3,84E-06 5,07E-01 1,62E-01 3,74E-02 1,06E-04 1,31E+03 
Notranje nosilne stene 2,16E+01 7,61E-07 1,01E-01 1,37E-02 9,53E-03 1,97E-06 2,86E+02 
Notranje nenosilne stene 1,03E+01 3,11E-07 4,19E-02 8,92E-03 4,25E-03 1,22E-06 1,32E+02 
Medetažna konstrukcija 1,33E+02 2,88E-07 1,99E-01 1,91E-01 3,01E-02 8,72E-03 1,25E+03 









Temeljna plošča 2,92E+02 1,88E-07 1,09E+00 9,07E-02 2,32E-01 1,55E-02 4,02E+03 
Zunanje stene 1,11E+02 3,84E-06 5,07E-01 1,62E-01 3,74E-02 1,06E-04 1,31E+03 
Notranje nosilne stene 2,16E+01 7,61E-07 1,01E-01 1,37E-02 9,53E-03 1,97E-06 2,86E+02 
Notranje nenosilne stene 1,03E+01 3,11E-07 4,19E-02 8,92E-03 4,25E-03 1,22E-06 1,32E+02 
Medetažna konstrukcija 1,33E+02 2,88E-07 1,99E-01 1,91E-01 3,01E-02 8,72E-03 1,25E+03 








Temeljna plošča 2,92E+02 1,88E-07 1,09E+00 9,07E-02 2,32E-01 1,55E-02 4,02E+03 
Zunanje stene 1,62E+02 1,75E-07 3,16E-01 1,63E-01 2,30E-01 2,36E-03 1,70E+03 
Notranje nosilne stene 5,72E+01 6,13E-09 7,55E-02 7,87E-02 1,70E-02 7,60E-04 3,39E+02 
Notranje nenosilne stene 9,21E+00 9,55E-11 5,11E-04 1,67E-02 2,64E-03 1,37E-05 4,33E+01 
Medetažna konstrukcija 1,50E+02 1,03E-07 6,04E-01 5,24E-02 4,39E-02 1,35E-02 1,39E+03 
Streha 3,33E+00 1,72E-06 4,76E-01 6,95E-02 5,50E-02 1,17E-02 1,29E+03 
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Grafikon B.1: Kazalci okoljskih vplivov – primerjava vrednosti med posameznimi zasnovami objekta kot relativni odstotni delež. 
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